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Кинга. эта заключаеть БЪ 20% канекатическую часть вуреа 
аналитической механики, который я читаю хицамъ, знажоныиь 
съ осовающии диффереящальнаго п интегральваго исчислемий. 

Принятое въ настоящее врешя раздблене аналитической ие- 
ханикя из дзф части: Баневатичекую и Бинетическую, устано- 
110 по ифрф разьиия изуки и необходимость его указана уже 
давио авторитетани, которымъ алалитическая коханика обязана 

Аналитическая неханика нифеть тёсную связь, съ одном сто- 
роны съ геометрией, съ другой— съ иатуральной философе; первая 
вязь проявзяется въ кунематикь, вторал--въ кинетикв. 

Налуразьною фимхофею называють, со времевь Ньютона, 
вер систену каукъ, заминающихся изсябдованимь саконовъ ид- 
терьяхрщаго итра и предеказаюмень, ка основание этить завововъ, 
вокыхь яве, еще ие ваблодевныхь. 

Но опредбленю, данеошу Ныютокоиь и® предислови къ нер- 
воит издантю его кнаги: РиНосорые пафттаН5 ревет та е- 
майса, аналитическая, или, кахъ объ называеть, Раножальная 
Механика есть точная каука, трактующая о движеняхь, превз- 
водиныхь данными сизажя, в о сезахь, потребныхь для прекз- 
веденя данныхь движен!й. ” 

Это онрехфлене по видилону не полно; вЪ вемъ, наприинвръ, 
вазчивается о тёхЪ свучажхь, хогда шатерьяльныя тфла, пох 
верженныя дЁЙствио енлъ, находятся въ покоб. Однако, венросы 
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этого рода могуть подразуюваться, какъ частные случаи вопро- 
Ф05Ъ Динаничекахь, такЪ каХЪ покой вожно разснатривать, какъ 
зыстный случай двяжени. 

05 другой стороны жедьзя и требовать, этобы опредёлеше 
вето сбъеша иатки иогзо быть высказазо въ двухь, трехъ фра- 
затъ: назиалене опрелфлешя ситоить въ указани пфли иауки 
и изста сд по откожешю къ кауваиъ съ нею сроднывъ. 

Саноставлях вышеприведенных опрехбленя Натуразьной Фи- 
зософи и Механики, ны видинь, что иослёдняя дозЕБа СЕТЖИТЬ 
остозанеиь первой; нь этонь ист ны. дБйствительно, нахо- 
дииъ яехавнку, какъ у Ньютона, такЪ и у повбшихь авторавъ 
(вавр. у Томсова и Тета). , 

Сазь съ геометрией обусовлизается тиъ, что прежде 
ралсвотрёшя зависииости между движешень патерьяльныхь тьлъ 
и причинзни дриженя, ны доБжны изузить, — какъ замфтЕТЬ 
хАллиберь, — теорно движешя геошетрическихь м иатерьяльныхь 
объектовъ незавшснио сть причикь, производящихь движене; ета. 
тесря движевя, из почину Аниера, называется Бинехатиком. 

Хотя кякенатика, бозфе принадлежить къ геометруи, чфиъ къ ие- 
заникь, такъ какъ ока оснокыклется тоько ка аксонахь чистой ка- 
текатяки и, кромф того, иконе вопросы кинекатики нифютъ еор%е 
теожетрическй, чёхъ механический натересь, по, однако, приходится 
во разснатриваль даже въ настоящее врешя какъ часть неханики, по- 
тону что иног, разснатриваеныя въ ней, качества. двяженя (ско- 
ресть, ускореше, угловая скорость и проч.) нифють весьиа важ- 
вое зкачеше въ Мехлини® и почти ва разекатриваются въ геометрии. 

Но схазанкыиь иричивамъ, вы раздьлленъ нехлинку ка: 

кинематическую часть, въ которой разематривается движене 
зезаансано отъ иризинъ его, и ка 

кинетическую часть, въ которой разснатриваетел зависимость 
иежку движещень матери и причинани, его преноводящиии. 

Систена изложеня канематической части, принятая мною, не 
Заниствована ин у Ботораго изь извёстныхь миб звторовъ меха- 
ники; но я не вогу утвержрать, чтобы она принзалежата ныЪ 
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кецёю, во первыхь дотошу, что в6 ивогихь иЪетать я сибдОЗАлЬ 
прии$ру Дютажеля, Бура, Сожова и другихь, во-вторыхь потоиу, 
что порадокъ изложеня, которожу я слфдую, явияотся иеобходи- 
нымь по требоваию застоящаго врешени; я полагаю, что въ та- 
вошь норздк изхатають тежерь иехавику почти мздЪ, и ка 
Хежхь, что одюврежению сь нокиь куриожь пожвятея тд либо 
ЕП другихь авторовь, изложениые подобщмих-жа образокъ. 

Не входа зАЖсь въ подробое иеречислеше порядка изложен, 
съ которышь ножво ознакомиться по иралатаеному огзажлентю, 1 
УЕаку ка введенную иною статью объ отвосительюжь двилени 
лочкЕ по отющевию кь дузжущейя изифияеной средь (Глаза 
У) и ка отнеящися къ этой стать прикфры 40 х 41 (5 
Глав УП); введеше ихъ я счеть полезвышь въ видахь 060б- 
щен я уеорешы © теощетрическомь сложешя скоростей. 

Въ виду назвачешя этого курса я по ВЕЖЮЗИТЬ ВЪ НЕГО 
теори привозянейныхь коордивать. статьи о игиовенномт девтр® 
уекоренЫй точекь твердаго тёла, статьи объ относительных» уеко- 
решаяхь точекъ твердаго тёза, пизющаго относительное движе- 
ие по отвоненю къ ифкоторой пеизифихемой сети, и ифкоЬ 
торытъ друтихъ статей; такъ назывдемая киненатика изифилемаго 
тЬза будеть воюфщена въ особей книгь, въ которой будеть из- 
лежена гидродивамикл и теор ушрурости. 

Нёкоторыяя приифраяи, вонфщенными въ инигь, я обязань 
звакожству съ работами камихъ русевякь ученыхь: Гг. Профес- 
соровъ Окдтова, В. Циитера, Буковекаго и друеихъ. Надёюсь 
вносяфретвйи присоединить кь этимъ принфрамъ большее чисю 
задачь для упражнения по аналитической нехавик. 


Я. Бобылевъ. 


©.-Петербургь- 
21чо Сентября 1880 года 


произволныхь отъ коорлинать по врехени. Примёнеше къ пун- 
ЗЕРЗМЬ 7, 2,5. „еее тете нене 
Изображеые скорости длевою. Прискиунея ва непозвнжных оси 
ввордивать еее еее еее 
Ороэкити скорости ва наяравлешя немозвижное н похенжное; 
праожидн скоростя на взосвить. . . ..-..-..-- 


вяхь, возярныхь м кругово-щихидричеекихь. Примфнене къ ири- 
экбрать: 4.5, 6,7... еее 


и шанетарное) . .. еее 
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бе утжовой скорости дливою _ . . -.- ( 
Выраженя Р, 0, Е въ функшихь $, ж,2 н ихь вроизводныхь 
зо времени. {Примфры 15, 16} - 
Прожнзи вравательныхь скоростей из ен коорлицать неззмнно 
Прозкцуи уторойскорости наоси хобрленоть неизинносвазанныя 
вътверлымь тЕюжъ. Аксоилы нкновениыхь осей. (Примфръ 15. 
Аксонлы. Гохирафы укловыхь скоростей. Подвяжеый аксонль 
катитсх во неподвижному. (Иримфрь 16}. (.--.--.- 
Скорости точек тверддго тЁла. длвихущагоса кзкъ бы то на быто. 
Теошегрическое сюжеве и вычиташе . . . 
Подробныя выражевя проззёй скорость к на неродвижных п 


ин нкоторыхь евойствь линейчатыхь поверхностей. 
Движение кодвежнаго зксожда. (Примфры 15, 183)... -.- 
Скоростя точекьлверлаго тЬла. движущогост паратзельно непод- 
кажной изоскостя. Мгновенный пентрь Цезтрокды (Примбры 
11, 19, 13). ее ие . 
ТЗАВА Ш. отвосктельное двяжеше и скорость толкв по от- 
зошеЕНИО къ хвяжуиейся нензифияеной средь . 
Нензмфняемая динжуманся вреда. „еее 
Зваз лвиженю твердаго тЕта и абельиное движеше точёл, 
онредёзить относительное движенЕе ен но отношению въ этону 
тЪлу. (ИримЪфрье 19, 50, 51. 22. 23, 24 25} .....- .. 
Скорость относнтельнаг двниешя . . еее 
Проокция скоретя относнтельнато хвижевз на разиня направ 
левы. . . 
Тодографь скорости относитетьнако лвижемя ..... . 
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Зная динжене вензифиженюй среды и относительное звидеше 
точки мо отвошенйю и» этой средь, омредёлить абсолютное држ- 
ъене точки. (Пряшуры- 26, 21, 29. 29)...-..-.-.-.--.- 
Сьть. образемая коложеними тражтори относятельнаго дв. 
енйя въ шространств и траэкторами тк точект поизифиле- 


ТЛАВА Г: относительное движелйе невзифияежйсреды и ско- 
рости точекь еа ко отношейно кь другой двяжу- 
щейся нендибиженой ередЁ - --.-.-.-.-- 


(Авазитическое кыражеше уражены изнкилелой среды. Трак- 
тори точекь ел. Приз. 30. 31, 39, 33). -..--------- 
{Зная двзжеше взиБилемой среды в эбоотютное дважене точеп, 


опрезыиль 

средь. ПрамЕръ 54}... еее нат 
С-ть, образуемая волюзенаямн въ пространств трежторви от. 
зоентельнаее движения в тразкторими тЬхь точекь среды, кото- 
рыя находатеи на относительной тразктораи. (ПрижЕръ 54)... 
{Скорость отноеитезьнаго движения точки но отноженю въ измЕ- 
немой срехь завнсижость нежту скоростями: огпосительною м 


Составное леквене тотри, образуюищееся изъ соединенгя хвухь 
Составное лвнвенюе твердаро тёла узи вензи®аиемой ереды, об- 
`разующееа изъ соелиненёя днухь составтяющихь двнженйй. . . 
Составное дважене точьн изи твердето тЬта, образумицееся изъ 
соединена вЪеболььихь составляжищихть лержений. (Примёрь 35). 
ГЛАВА УП: вопросы, въ воторыжь требуется опредфзить дви- 
ев точки по ланныиь выражемниь ско- 

ое ея... ..- 4: 
Зонросы ш задачи, въ вкоторыхь ищется абсолютное длижене 
ТОЧЕК ПО ДАНВЫЕМЬ ДЛЯ ВСОТО дВиЖент выраженных» проэвзий еко- 
оси на воорлинатныя оси. (Прнмры 36, 57). ..-..--- 
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^ В ТОЧИ еее сане 


(Задается скорость отвосительнаго дкиженя точки но отноше- 
ино къ дважтщейся данныиь образомь средЁ и требтется онре- 
дНзить крижемше самой точки. Прим 33, 39, 40,41)....- 

ГЛАВА УП - уекорене эбоолютнаго двзженя точки . ... 
Что понциаиль подь ииенеиь ускорени. Нхифревх в единнны 


'Ускорене заключается къ инходсти кривизим тразкторн .. 
Ускореве къ движеши точки съ костожнною скоростью во какой 
бы то ии быю тразжторн .-. ее ьне- 
Проожиди ускорешя ва коательнтю и главную вормаль . 


ТЯАВА ТХ: усхореши точекъ тверхаго та. ....-...- 
Проэкиди ускорекйй точеьъ твеузаго тАла ва неводвежных ое 


Центростремительное ускореяре. 
Ускоренге всякой точки тверлаго та есть геометрическая стима. 
трехь уекоревй еее еее ана на 


аению къ диажущейся неизифняемой сред... 
Ускорене относительнаго явижевя: прозкедн ето на 068 коор- 
жикать ненхифаню связанных съ данжущеюся неязмБвлемою 


Завискиость жежду ускоревйяин эбеолютнымь н отаосятезьныиь. 
Поворохное уебуреше . еее - 


. Фориуия, выражавияя завиенмость нежду проэкиямн вышеска- 


закныхь четирехь ускоренй на оси коорлинать. неззифнно свя- 


ТЛАВА ХЕ Обь уекорешять въ составяыхь двнжевхь. . 


ВВЕДЕНТЕ. 


1. Аналитическая или Рапоназьвая Механика учить: 
Опредълать зависвзоть между демжещемь матерьяль- 
ныхь тыс и прычинами, вроизвокащнии вли пзифилющиии 
движене 

в опрефлать усовы, при которыхь натерьяльных тёха, код- 

верженныя хЯстыю такихъ причивъ, иогуть остажалься въ 

цокоф ити двитаться изефстаыиь образожъ. 

2. Везкое движеве совершается въ простражтвй и во вре- 
жена; посзфлия суть новрия первовачажьныи и простая и 
пезтому не нухдаюнияея въ 61 етахъ. 

Движеве ватерьязьнаго тёла есть совоБуюность движений вебтъ 
ег точекъ. 

Дрлижене точки есть поезфдожательный и непрерывный пере- 
ходъ ея черезь точки пространства, совермающися съ точешежь 
зрелени. 

3. Веякое иззерьзльное тбло пыфеть ибкоторое строеше и 
обладаеть эфкоторыив физическиия свойствани. 


Педъ строешежь чбль повимается: форяа изи вихъ ограни- 
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зизающей его поверхности, вихъ поверхностей ограничивающихь 
во мт в вообще взавиное распозожене вебхь частей его, 
хакъ вруниыхь, такъ в самыхъ мельчайшихъ. 

Узизаеия въ строи тЬзь называются дефорхапани, 

"Таля тёза, которыя яз оту какать призёнь ие претерньвають 
зихакихь дефорканй, называются виодн® твердыви взи неизяь- 
зленыии тьзами; хожуо сказать, что: эиоердое изи немзмюнаемое 
зиязо есть тахое, «ё котором разтоящя между каждыми 
4еуия точками, принадижащими ему, остаются неизыти- 
ныкы, какь бы тьло ни двишлось ы какыме бы нричынамь 
движеня илы услозяыь оно ны было лодзержено, 

Ташя тЪза казываются также идеазьно-твердыян, такъ какЪ 
въ действительности ни одно вещество не удовчетворяеть усховио 
зонкй иеизизияемости въ строгонь сиысзф этого елова; твердых, 
Въ фазичекокь сиыезь, тёза приближаются въ этому идеалу 
бохфе изи меифе, сиотря но сбтвамь вещества, виду тЁль. 
зеничинамь и изиракленинь призжевыыхь сязъ. 

Олю взь фаязылескихь свобствь, присущихь ый яБ- 
ствительному жатерьяльжому тёлу, есть иверщя. 

Одо ихь проявлев свойства изерши завлючаетея въ тохь, 
что тк, находящееся въ покоБ, ие жожеть безъ причины придти 
въ движению. 

4. Причямы, привеляних нокоющееся тЁло въ движеше, на- 
зызаютея силами. 

Другое кроявзене свойства ннерни заключается въ тоуъ, ЧТО 
во прекращен лЪйсныя сать ка движущееся тЬло, движеые ето 
ве прекращается, во сохранзеть ифвоторую опредбленную форху, 
онредёлене которой иы слфазежь постЬ; но теперь усховимея 
называть это движене, сохраняющевся въ т&зВ поел превра- 
щейя хыстыя изъ ка него, денженемь шо иверши. 
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Дзижене во иверщи ие пожеть, ши уничтожаться, ни изхф- 
чить свою форну безь воваго лйстьм сил. 

Тавниъ образошь вожню скалать, что причины хвижашя суть 
двоякаго рода: 

2) х&йстые сить, 

6) свойство инерки. 

5. Прежде чБжь пристиить въ предиету собетвенио Аналя- 
-пической Механики, придется уеловиться относительно опредёте- 
я яфкоторыхь поза приеушить движению я существенно 
пеобходичыхь въ Авалетаческой Механик; эти понхия суть: 
скорасть, уекорене, угжювая скорость и ускореше и проч. 

При этежъ ны будежь разенатрикать дзахжене незавщенио 
-отъ производящахь его причииъ. 

Учеше о динжеши, разскатриваенокъ незавиенио оть причаяъ его 
произподящихь, называется Бивекатакою; сразиивъ эте опредёлене 
съ вышепризедениымь опредьленеиь Аналетической Механики, мы 
хозжны будекь заключить. что Кинечатика не составляеть, въ стро- 
тожъ сныств езова, части Аназитической Мехазики; это есть скорве 
чветь Геометри, иченио Геожетру движения; неснотря ва это, при 
застозщень состоянии Матежатическияь каукъ, приходится, въ салу 
зеобходижости, причистать Бинекатику въ Аназитической Меха- 
жик®, разематрикая ее какъ Геожетрическое ваедеше въ послжднюю. 

Поель Кинекотаческой чати ны изложимь т нозожены и 
тинотезы. ва воторыхь основывается ‘Аналитическая Мехавикл. 

Постёлная раздёляетел, какъ изебетно, жа Статнкуг и Ди- 
ажиЕу: вЪ первой разохатриваютея вопросы © равновьи тёлъ 
(еси выражатьея точпо, то сзёдуеть сказать: вопросы © равно- 
зфе силь придоженныхь къ повоющимея тёззиъ), во второй — 
зонросы № движены тЁть. 

1+ 
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Отатика н Дижажика калельно-жедкихь в газообразныхь тЪхъ,. 
теори: упругости и разковься сывучахь тЬть и проч., суть 
сабельные отдыы Азалитической Механикя. 

Броишё того, въ курсахь Авазитической Механики посвя- 
тает особал глав теори силь, ХьЕствующить из разстомияхт- 
в унфющихь такь иззываеный потениаль. 


Часть Кинематическая. 


ТЛАВА Г. 
Абсолютное двишеше и скорость точки. 


$ 1. Абеолиияюе далжене точки есть шереходь ея черезь 
‘точки пространства, соверыалиийся съ теченинь врежени иосл®- 
 хожательно к непрерывно. 

Пространство и всё точкя его мы понинземь нонодвяжными, 
поэтому веподвижна и веякая 18а и всякая поверхность нро- 
зеденвая черезь точки пространства; зы нроводимъ въ нростран- 
ств три взанико нервенликулярных нлоекоски м принииаель ихъ 
за плоскости УО2, 20Х, ХОУ прамоутельныхь прачоливейнить 
координат, помощю которыкь выражаень шоложеше точекь вЪ 
пространств. Переебчены этихь изоскостей, табъ назЗываеныя 
че коорлинать, хы обезкачаень чрезь ОХ, ОУ, 07 (черт. 1); 
заждая 0еь шифеть позожательную и отринлтельную сторону; но- 
зожительныя стороны осей рагноощены такъ, что набходатель, 
стокный вотажи въ О качал коорлинать, врислониннийся къ 
позожатезьной сен 7-овъ и емотрямЕ здоль во ноложитечьной 
чер Х-овъ, будеть ичёть позожитезьную 05 У-евь вирако 
«черт. 2 ж 3}. Ели намь случится разематривать какой зибо 
зопроеь, въ котороль положене точки опредёляется коорхина- 
тажи ва плоскости ХОУ. то чы веегда будешь предполагать тд- 
вое иненно относительное расположено 0егй ОХ и ОУ. 
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Вреня счатается оть закой либо экохи изн назальваГо номевта: 
и изабряется числомъ единикь вренени протевиихь отъ качазьноб: 
эохи до рахмахриваезато жошента; зрежя вромеджее отъ эвохи 
2 мошевта бывмаго ранфе эвохи есть везичива отрипатетьная. 

За едвиицу врешени мы будежь принвиать секунду среднято 
врешеви; въ звЕздныхь суткахъ заключается 56164,09 такихь. 
чекунхь. Въ тёхъ слузаахь, когда будеть принята другая еди- 
вина зремени, будеть сдфлаво надлежащее указаше. 

Нодвижная точка по ножеть находиться оджовреневию въ нЪсколь- 
вихх точкахь простразитва, по ножеть побивать въ вихъ оса 50- 
вательно въ разные зоневты времена; перехель ея изъ одной точки 
зростравстаа въ другую, каходащужня вЪ ковечнохь разстозеи отЪ 
перый, совершается черезь прожежуточные точкя непрерывно, таБЪ 
что дзажущаяех точка чертить въ простраметьф непрерыеную 
чит, вазызаеную зпраекторею абсолюлямаю денжешя точки. 

$ 2. Абеолютвыя` коордииаты дзижущейся точки суть вели- 
чины кереифаныя (х, 5, 2), аенрерывио изжфниюнонся съ точе- 
зрешени Г, сли суть ифкотерыя фуикиие пременит 

. =, у=Е®), = 4. -..-- [69 

Чтобы виолюБ звать абеолютиое движеме точки, надо чтобы 
бызи давы эти фуикни 4), 1), Г) или чтобы нифансь сред- 
ства и давныях для шхь спредфленая. 

Еыш Др извфаны, то, шо шоключеши изъ раленствь (1) 
прешени #, ны полузииь ва уразиеия кривой уиви, соеданяю- 
щей всё т точки вростражтьз, черезъ которыя дввжуиаяся 
точка проходить при дамвомь двяжены, т. е. вы. позучиуь. 
ураввевя тразктори этото дваженя. 

Приифро: 

Ириифрь 1-й 

ж-=а-аь УЕ, ге 


уравнена тразктор: 


это есть приная Лина, проходящая черезь ту точку прострая- 
ства, коордиваты которой суть: а, в, с; направнене этой пиши 
зоставзяеть съ осями коордивать таше узы \, у, ,, коинусы 
хоторыхь пропоркюжальны везичинлиь а, В, 1: 


205% 1 ©05 : 057==9:8:1- 


Нразфрь 2-6. 
Дзажене точки прожеходать въ изоскоски ХУ. 


аеай, у"; 20; 
эраввеше траэкторш: 
#= т; 2=0 


зевБазываеть, что это есть варабюла, шифюая вершину въ О и 
гзаввую © во оси У черт. 4. 


Призфрь 3-й 
=; = 2—0; 


уравнее траэкторья: 


это — тоже варзбола, вершина которой ме ваходится въ вачахе 
поордивать черт. 4+ 55. 

$ 3. Ве мвотихь стузаяхь, дня удобства анализа, выражають 
позожеше движущейся точки доводию координать другой сястемы, 
напр. косоутольной, полярной, сферической и др. смотря ко ха- 
равтеру движены. Мы здесь дадижь иеобхолиныя указзыя отно- 
сительно полярмыхь коордивать ва илоскости, колунозярчыхь и 
сферичеевахь коордивать въ трехь изибреняхь, котерыии нань 
нерфдко придется позьзовалься. 

Сферкчесых коорликаты какой зшбо точки ЛМ суть: 

т-— ОМ — дика ражуеа вектора ед, т.е. разстожие точки 
ЗМ оть освоввой точки (0 — пода сшетешы, черт. 5. 
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+—=МОР-— уголь, составиленый радусоль векторожь съ основ- 
юю линию ОР--юларкою офю системы, $— ХОО-двугранный 
тохь, состаздяеный влоскулью МОР сь осшоввою плоскостью 
РОХ, которую можно назкать илоскостью первахо перца. 

Веб точки, которых нифють едит и туже координату =, 1е- 
жать ва поверхности сферы низющей нентрь въО и раддусь развый 

Веб точки, которыя низють одну и туже коорликалу <=, 
жать ка конической новерхиости, нифющей вершину въ О, и про- 
заодяшоя которой составаяють съ ноларвою осью уголь равный Ф. 

Веф точки, которыя инфють одну и те же воорлииату +4, 
лежать вЪ одноБ и 10 хе илоскости жеридюнальной, т.е. прохо- 
дашей черезъ ползрвую ось; утель 3 спребляеть ту нлоскость. 

Эти поверхности называнигся хоординатными повертностями 

Ве пространство занато тремя системами коорлдиатвыхь ио- 
верхяостей: 

1) Сферани, нхфющини центрь въ полю 0: радуеы сферь 
жить всерозвожныя величины сть нуля до безковечности; уравнене 
такой сферы, нибюшей радусь А, въ сферическихь копрдина- 
тать есть 

=. 


2) Бланческими поверхиостяиы вращешя около ош ОР: 
лы Ф> шнерквюстей инфють всевозможния величины отъ нули 
О =; уравшен такой поверхвости, взфющей уголь Ф, вЪ сфе- 
рическихь коордиватахь есть- 

е =Ф. 

8) Меридтювальными иноскостяхи ваклопенныия къ плоскости 
перваго неридала подх всевозизжныти угтаяи оть +—0 20 +—25; 
уразеше перюональной изоебости, состаеляющей съ порвыхь 
веридажонь уголь 47, въ сферическихь коордечатахь есть: 

$ =т. 


Положеше точки опредбаяется какъ ибето переебченыя трохъ 
воординатныхь новерхиостей: 


—_9- 
х— В, з=$®, $ 
на Боторыхъ ошь БаТодитСя соВиБСТо. 
Совокуивость уражиенй: 
э=Ф 
==] 
представляеть зи нересбчешя корюдюжаньной пхоскости м ко- 
иической поверхности. ва воторыхь находится точка. 
Сожокунность уравнеяй: 
$= 
«=В 
представляеть зниЮ нересёченя зерижональной взоекости и 
сферы, ка которыхъ находится точка. 
Совокуиюсть уразней: 
т=8\ 
.=$; 


нредставияеть знитю нересфченя сферы и Бонической иоерхиости, 


ных Же вЪ 105к& М, проведенных къ коордиватныиь тиилиъ, 
называются координатнымм осянм. 

Позожитезьная старова каждой координатной осм нанравляется 
въ ту сторощр, ЕТДА твезичавается третья коорхивата, а ишенио: 

положетельная сторожа 005 с, соБнадающей съ ираюю ли- 
щею (2=Ф, 9—1), каправлена въ ту сторошу, куда увеличи- 
ваетел т, т. е. оть волки 0, 

положительная сторока ск В, касачельной къ червдлану 9—4 
ка сфер& ’—В, извравлежь въ ту сторону, куда увеличивается 
воордината т, 

ножожитезьная сторова 051 т, касательной къ изралельнону 
{иазому) Брут 2=%® из сфер у=, паправлена въ ту ст- 
ошу, куда ужезичивается $; 
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(уголь + увеличивается по ванравленю дваженя стрёлокъ 
змовъ для ваблюдателя расволоженнато шо ОР). 

Эти коордиватныя 065 <, В, у изифазють свои направленя 
при дьнжеши точки; они ортогональны, т. е. составаяють одна 
съ друсю пряные угзы. 

Координаты движущейся точки суть функци врежени: 

г= И ®; з=80®); =: ...... (2) 
вести эти фуницци изефетиы, то известно движене точкя; исключивЪ 
взъ разенстеь врешя {, возучичь два уравнешя хежду и, т, *, 
предстазляюия трактор точки къ «ферическихь коордиватахь. 

8 4. При пютребьшя лолярныхе координама ва плоскости, 
коордяиаты суть: радгусь зекторь Р= ОЖ п уголь 6— РОМ; воор- 
двнатныя ла суть: —6005Е-— лия ОЕ, м пругъ 2—с056 ко- 
ординатныя оси а и 3 ортотональвы; 5 изифизется оть нуля до 2х, и 
АВЛ\е, ВЪ воложитезьвую и 0тЪ иузя до — 2-, и далбе въ отрица- 
тельную стороит; собственыо говоря 6 жожеть принимать всевознож- 
ныя чозожительныя и отрицательныя величины; но (°—_2н=) шибеть 
при ибюъ я тоже геозетрическое звачеше, что и 8 (черт. 6). 

85. Полувозяраыя изи крутовоналиндрическия коорденаты суть: 

1) 4=№М, разлояые точки № оть основной плоскости 
ХОУ: коордиватвия поверхности, выражаевых ураввеными ввда: 
8= совзЁЕ, суть изоскости, каржллельныя носкости ХОУ; 2 ио- 
жеть изибиятьея мехлу — © и со; 

2) = МОХ есть утоль лежду влоскостью ЗРООМ и основ- 
во изюскостью 20Х; координатных поверхности. выражаегия 
ураввеняия зида: 0—сопоЁ., суть Илоскоетя, прохолавуя через 
къ 07. 5 жожеть изнфнятых оть вузя 10 2х въ положатезь- 
вур я до (—2=) въ отривалельную сторомт; (черт. 7} 

3) г=0,М-==ОМ сить разслояые точки М оТЬ обБоввОЙ 
= 02; координатных поверхвети, выражленыя уравнении 
Зида: р-=е005%, суть цалиитричесыя поверхности еъ пруговымь 
офченежь, произзодяия которыхь наразельны он 07; р ио- 
щеть пзивваться оть нуля до -- ©. 
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ЖКоордиватныя лиш & оси суть 
коордиватиая лия: 
у = ностоянтому 
д == воетоии. 
есть прижая лана (0, Ёт; ©6Ь а направлена въ сторону увеличены р; 
коордиватная Зин: 
== вит. 
о = вост. 
есть пругъ радеа $ ВЪ улоскости & = Ност., пифюЩИй цевтрь 
ва и 027; оеь 3 направзена по касательной къ этой заи въ 
сторовт увезичены 6; 
коордиватная зиим: 
ф == вост. 
в — шост. 
есть проводящая цилинира р = н0ст., проходящая жереаъ точку №; 
оеь т направлен въ сторожу увеличена 2. 
$ 6. Примфры даижеш выражевиыхь въ отихь коордива- 
тахь Бъ полярных» координатахь из илоскости: 
Прихёрь 48 


ав 6-2 


ав Т— штолиныя везшичикы; уравиене траэкторя: 


.=°Т6 
предстакзяеть Архицодову спираль. 
Примфрь 5-й 
ВА"; = 
уравнеше траэктерш 
т 
= Че? 
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Въ. сфефичекихь коордиватахь: 
Прнизръ 6-й. 


Тражторш, шаходащаяся на поверхности сферы радиуса В, 
заражается уравневаии: 


т=В 
=) 
#5 =." - 


Въ одвожь пзь сзБдующахь параграфовь будеть показано, 
зто кагательная къ каждой точкБ той кривой составиеть съ 
жеркманонь этой точки постозвный утоть =; такая кривая на- 
завается локсодронию. 

Вь круово-низиихрическихь клордииатахь: 

Прижёръ 7-й 


2=А; 
уразнене траэкторш, находащейся ва цилиндрической поверхвости 
?= В: 

2=й = 
370 есть винтовая лия; шагь винта = а ваправхене виато- 
вой лини противопохожие тому. по которошу дблается нарёзка 
во вефхъ обыкновенныхь виитахъ. 

Въ нрзотерыхь вопросахъ полезно бываеть ввестя пряхозыней- 
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Чих Бобоугольных координаты; кри ушотребиши ххъ вадо, ко- 
вочио, знать угиы нежду осяии координать. 

Укажень ва пражиеме косоутольмыхь коордышать къ иричёру 3. 
Зозьитиь новтю 0ск ОХ, (черт. 8}, составляющую съ осыю У толь 
(= ++). сз од Х уаль =, лавенсь которго рамаё: (); вовых 
косоутольныя коорхиваты 2х, — ор, у; == ри велкой точки кыражаются въ 
прежаиль примоттольвыхь коордииатакь (хот, у— ит) едующииь 
образом: 


Е = У 9, 


кам. такь какь {9% ", а созмжатезьно 5% 
+ 
ИЕР а; у 


Позетавихь свла зыраженя г в у въ фувкшы времени, данный къ 
приузрь Зиь. мы розучимь стужа выраженя дуижена въ коеоттоль- 
яяхь коорлинатахь: 

а-я; =. 

Зи выражен змфють то прелжущество нерехь выражешями того. 
же дувкешя въ прязотгожыхь коордиватахь, что 5, выражается однииъ 
золько чденомь, какь въ приизрь 2-мъ. 

По иерлючени вреневи ?, ны нозучинь гравиене тразктомн въ та- 
конь виде 


Известно изь зратинической теожетри, что въ закомь видЁ предста» 
джется травневе кароболь, еси за оси косотгольныхь воординать важть- 
зобозную оеь параболы, преходжную чрезь какую либо точку ел и Е2сз- 
тезьную вр этой тозк К иззЪетво, что побочная ось ОУ (черт. 9) параболы 
параллезьна главной оси и что корды эн.лм, параллельных касэтельноё ОХ, 
дьзатея объю ОУ понотамь (вЪ точёЪ я} 910 и вино изъ призеденнато 
хравненя; для кажзато у, —0 уравнеше даегь деф ровных и противо- 
позожныя резины ллн г, а иченно: (-- г} — мт в (— 2) — зи. 


— м — 


8 1. Двавеше точка въ пространств вожеть быть выражен 
«ще сАфлтющикь образрмь: если будеть дава тразжторя, хакъ во 
зиду, такъ и по ноложентю въ пространств, и если будеть извфетно 
зъ фулкши врешени рактолые дигкиейся точки оть нЕкоторой 
опредфзевной точки 5, тразктори, считаеное но дуг этой кривой. 

Разстояя по дуГЬ трактор изифраются зинейвыли едяни- 
ани и счатаютел сть какой либо точки тражтори воложитель- 
ныкЕ къ одионт, отриватезьныим въ противопозежномь занрав- 
ен по кривой: величины разетоной оть 55 зы будежь обозна- 
чать буквою $ (&2 0); относательшо положительнато изаравле- 
я во тражторш надо въ каждокь елуча® условитьея. 

Приведегь два принЁра движенй, выраженныхь такниь 
образоиъ. 

Ириифръ 8. Траэкторя — окружность круга, выраженная въ 
золарныхь коорданатахь уравиенень 

2=2; 
золожатезьных разстоаши по дугб считаются отЪ точки 5ь, нз- 
ходящейся ва полярной оси, въ сторону указанную стрёзБов; 
воложеше точки ва креной выражается равенетвонь 


= д 
полагая 1—0 (черт. 10). 

Дрвижущажея точка въ этовъ движеши колеблется п диф, 
совершая разнахи разные 4 вЪ положительную м отрицательную 
сторошы оть тозкя 5,; двежеше перодическое; продолжитель- 
ость возкато перюда равиз Т. 

Прижфрь 9. Тразкторм — паклонда, отнесенная въ Пряжоутоль- 
нихъ врамозинейвыхь хоординатажь ы зыражаеная уравхешячи: 
= = В(ь 1 0) 

У=Е(1 - с05), 


ЕЪ КОТОрЫХЬ « есть велоногательный утготь, могущий нифть но- 
зюжатезьния и отрицательный значеня. 
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Точка 5, — ва оси У (зерт. 11); воюжательмю выграаи- 
ше но тразктори — въ сторому озвачеяную стрылкою. 
Нозожене точки ва кривой выражается равежтвохь: 


= Аа; 


зто представаяеть движеше сходное съ движешенъ предрлущаго 
ириифра по вриу- 
Баждое изъ трегь уравшенй: 


= (0; у-=Ё@: 2=В®, 


кыражающихь въ прамоугожныхь ипрахолийныхь воординатахь 
какое либо движене точки въ пространстве, нрелставяеть вифст& 
съ тЕхъ далжеше по одзой изъ осей воордивать прамоугольной 
проэкты движущейся точкя па эту ось, то есть: х = @) ирех- 
ставлаеть двихеше во осв Х проокни движущейся точки ва 0 
Х-евъ; точкою 5» служить шачало коердавать, разстовыя $ 0тъ 
нед суть везичины 2; положительное иаправтеше совшараеть съ 
нанравещень позжитезькой си Х-окъ. 

Подобныя значешя нифють и оба друйя уравнеши. 

8 $. Пусть <, веть рактояше шо траэкторми движущейся 
точкя оть точки 5, жь мощенть #, ш 3. - подобная же вели- 
опредфляющая положене точки въ шожеить #,- 

Разность {3:—9:) шредетавалеть неремлщене точки по тра- 
ЭкТОрЯ изъ того изложения, которое ова ихфла ВЪ шоменть {:, г то 
позожеме, которое она инфеть въ ношенть Ё; порешфщенте ножеть 
быть положительныхь в отризатезьныяь и хожеть быть равно вулю, 
хотя точка, в низа лвяжене въ течени иронежутел времени (г, —#). 

Тавъ въ прижьрь З-въ переибщене за преия отъ Ё:=0 до 
2=Т равю вузо, хотя вЪ течени этого врешени точка нифла 
динжеше отъ 3-=0 до 3 = и обратюо и длева всего нути, 
продденнаго точксю въ течечии этого прожежуткл врежеия, рана 2А, 

Дзина пути, протодимазо точкою ВЪ течеши какого либо 
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пропежутка креиеии, есть величина во всякомъ езучав ноложитель- 
зал, хотя бы переифщене быю отрицательнывь; есла точка с0- 
зеринил хотя какое вабудь движене въ течеши отого премежутка. 
вренени изи части его, то даних вуги па иожетъ быть равиа хую. 
Если хвижеше совершологь въ течеши разематриваенаго преже- 
эжкутка врешени только въ одлонъ ваиравлени во траэктори, то длина 
луты и перемлищеве ногуть различаться только зваконь, шо ве 
абеолютнию величиною; длива нуги есть величии», всегда, ЮЮЖи- 
тезьная, & переибщеше зожеть быть и отринатезьвыхь, если ва- 
празлеюе динкешя было въ отрищалежиую сторону ураэкторш. 
Другое дью сели плиравные двикеня хфналось въ течене 
- раосидуриваенаго вренежутка врежеии; раздьликъ движене вл части 
ТВих мошеитами, въ которые изиравлеше дкижеия изифияхоеь въ 
противоюжюжное, ны должиы будежь азать апебраическую суиму 
поюжительныть и отрицательныхь персибщенй, совершивиихся БЪ 
тезнии везхъ этихь частей движения, есле ножеллень состазить изъ 
иигь вервубщеше за весь пронежутокъ врежеми; если же нотре- 
буется опредълать длину нути, пройденвьго къ течени воего 
прошежутка, то должны будемъ взять стичу абохлотныхь, вохо- 
жательно взатьгь, веничань чаетныхь переифщеви. 
Нанринйру, если точка двитазась безъ порежёны нанравленя 
оть 2; (черт. 11 №5) (ГА оша паходизаь въ ношенть +) до №, 
(шоменть #,), затёжь, перенфиивь зАБь влиравен!о движены, хо М, 
{моменть &), и, воезб новой переяфны вавравлены, до М, (ие- 
иенть #;), 10, при убвазааномь стрёзкою позожительномь ваправ- 
жена, чытвыя вероифщеыя въ зрожежутки времени: (1; —&), 
—1) &—ь бдты 
рр р 
@&—я), &—>). &—=), м = м8 &М,, «-5М,, 


=, 3: == бьМ,; нервная и третья разность положительны, 
вторая же отрицательна: поренбщене за прошежутокь врененя 
ь—ь буть (& — Р-Н ®—з=ы—а, т. в 
ранио хлвиё дуги №,3:, а длина нути бужеть равна: 
©—)+6.—-э+6—я), 


т.-е. рава суви® ддимъ дуг: 

а а 

м, мМ. М.М. м, м., 

= —`О —_м 
или равиа дуг (ЛЕМ, +2. М.М.); дъбствитекыю: дуга ММ 


им точка пробёжала по едножу разу, а дну ММ, ова 
пробфжала три раза. 

$9. Среднею скоростью в5 путы, совершаемомь эточкою въ 
знечещы промежутка времени (#,—12:), называется отнощене 
между длиною пути 1, пробтаемио зпочкою въ течении этом 
промежутка времемм ц величиною самаю промежутка; т.-е.: 

(Средшия скорость въ ву) = т 

Это есть величина воегла пожножительная, 

Средняя скорость изифраестся особыми стожзыми едивинани— 
единицами скорости 

Изь везичинь раззичиаго роде, разсматриваеныхь ВЪ Меха 
виБЪ, воличикы длавъ, врежень и чассъ изифраются нростачи ехя- 
вицажа, всБ же пречы величины изифраклея сложными единицами. 

Едививы донаъ, врежеии к иассь зотуть низть разуичиую вели- 
чину: т.е. 3а единицу длины хожно взять кизонетру, шетрь, саити- 
жетръ, я др., 33 еланицу врежени сутяе, чась, жииуту или секунду 
ереднаго язы аэздилто времени; преизаозьна также и единица илесы; 
кри выражены ваБехь либо длинь, кремень мли массь въ числахъ, . 
дозжио быть сзвачено таБще и ванмевокаше принятой единицы. 

Едивины же сложвыв, которыви изиъряютех ирофл вехачивы, 
встречающиеся въ Аназетичаекой чеханик, кнолаь окрехжряются 
велизинани едуиниъ длины, вренеки и засеы. 

Едивина средней скорости иривадлежить къ числу такихь 
зложвыхь единянъ. 

Пусть ? длина пути, закзючаеть въ себЪ 7, едининъ длины, 2 
зазичика промежутка крешени ({—1:) закаючаеть - еднизхь вре- 
вени (Ё и < суть отелечевных козвчества ифзыя ихи хробиыя); 
зо приведевисяу опредфлению. средняя скорость пути равна: 

Е 
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ТХ (единица дливы) Ех ‘езявица димы 
< Х еджанал врененв) = ехивния времен. 


т. е. эть средняя скорость въ № разь быяфе той средней ско 


Тоети при которой длива, пути, нробдевияго пт, единицу вренени, 
разих едивищь хланы. 

Рен паправлеше двихеши во тразкторя пе изимихется 5 
зезичика очных = одка и таже ддя выть и всякихь пре- 
вехуткоеЪ врещени ({, —&:), какъ бы везикя изы малы они ви 
были, то такое движеще иазивается равномюрныме. 

Выражень: 


этанана длины 

единина взреневи 
есть сиивохь едишечы средней скороети; это есть величина вноли 
опрехфленкая, козь скоро извфетао, что вринато за едииипу 
дЛШнЫ и что за единииу кремени, 

Наириифрь, если 

единица длины — зетру 

ериница врежени — секувд® среди. врем, 
то единица средней скорости есть та средняя скорость. ко- 
торую пилеть рагномьрное двыжеше точки вх тому случат, 
жоба её каждую секунду средняю времени пробтлается одинз 
истрь длины пути. 

Отающене: 

> 

ъ-ь 
жожеть быть рожнынъ или неравнымь средней скорости въ путЕ, 
совершаенонь ВЪ течеши того ‘же прожежутка врешени; вы бу- 
день вазывать ото отнюшеше среднею скоростью перемшщеня 
ло золожительному копраеленио траэктори вх течени про- 
межуштхжа времени &—&. 

Такъ, еси точка движется по 0 Х-овъ, 70 средняя ско- 
„рость переипацетя но положительному направлен ю оси Х-06% 
в; темы промежутка времени &,—& будет» представляться 
отношещены: 
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ъЪ—в^ 
а) Если движеше въ течени промежутка врошеши (:,—{,) 
занравлено неазифино по положительному науравзешю тразкто- 
ри. то средняя скорость неренфшеня есть кезичина ноложятель- 
ная и раза средней скорости пути, т. е. 


ее ОИ 
р 


6) Еелв движеше въ тени того промежутка времени ив 
иравчено зензийнно ко отрипалельнону изиранленю тразктори, 
-то бредияя скорость верем6щешя есть величина, разлая отрица- 
-тезьно взятой средней скорости пути, т. е. 

2—3 _ 7 


а в 


в) Есзи движеше изибияеть иаправлеше по тражтори въ 
-течешя прожежутка прежеии (2, —1,), то срединя скорость нере- 
ибщевя можеть инёль звакъ возжительный яли отриидтельный; 
во вежьомъ случаВ ода мо не раена средней скорости пути. 

$ 10. Озазиль черезь © величину прожежутка продени 
%Ш—®). тавъь чю Б=Ь-Р 9; зреъ 2 №8, 5) солачинь 
длизу пут, коюрую прежде обозжачани просто черезь 1; пере 
ифщеше кридется ленерь обозначать череть (за: —5н). 

При ученьыени везичины % промежутка кремени, оеличина 
средней скорости вь путн будеть изабщяться, ссуи движевю 
неразиомьрно; при приближены $ къ музю, зезичина ея будеть 
криближаться въ ибкоторому предфат, пазываеному величиною 
скорость точки 55 моменту &- 

Величина скорости г тюки в5 какой лыбо момент вре- 
мени $ есть предъяь, кз которому приближается средняя 
скорость 55 пути, совершаемамь точкою в» течеши проме- 
жутко времени, начихающилося в» моментх [, пры умена- 
иены величины промежутка 90 нуля; т. е- 


сока [ры] 
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это зеличила моегда возжительная; оза изыБрается единицен- 
средней скорости, почему ностёднюю ны будешь казювать проето 
единищею скорости. 

Величииу преджха, къ которому ври этовъ прабзижнетея средадя- 
скорость перемященя, мы будешь называть скоростью точки 
«> мошенть Е но положызтельнону направленно тражторти. 

Те есть: 
скорость въ моменть { ис положительному направлению тра-- 
экторёи — 


№ =. 


= предыу 


Подьзужь обоззалешеми дифференцальвато вечиеленя и обозна— 
зал $ нриближающееся къ мужю черезь 4, 2 (5. — <), прибаи- 
жающееся к вуз черезь 5, ны жожечь скорость во положительно: 
каправлевию тразютори нрелставить нодъ видожь проазводной: 

5 

Ч 

ели, чаприифрь, точка двежется по оса Х, 76 произкодиая- 

Е: 

ГЗ 
представляету рля данваго мощевта { врешени скорость зиочки 
ис позожмытельное оси Х в5 мошенть {; мы будемё выра- 
жаться короче: скорость ис оси Х въ пожевть {. 

Если х есть воордивата точки въ мошенть $ и есзи точка, 
бызаетъ въ ноюжешы, спредфзленонь этою координатою, только 
одикъ разъ въ течеши всего хаиженыя, 10 ле будеть никакой 
пеопрехёленности если иы скажемъ, что 2 есть скорость по’ 
оси Х въ ТОТЕБ, опредёляеной координатою 5. 

Вь дважени: 

#= 18; у=Е®); 2=Е@ 


Ш 


= 
ЗН | --------. 8) 
2 = | 


чуть соросты #5 моменть Ё ис осямь Х, У я Д прокиа 
„дешжущейся мочкы на эты оси. 

При приближены ирошежутьа $ къ муто, мы рано или вогхно 
добдекь до такой везичины его (5), при которо динжеше, въ 
течени ето, не ифижеть своего направлена; разъ это достихжуто, 
то кожа быть увфревныхь, что вавравлеще движены будеть 
ензжфиное м тоже салое внутри исх прощежутковь неньшихь (3), 
какь бы вазы онЕ нЕ Фыли; ва этомъ ословави (нибя вЪ виду 
сказанное въ нумктахь а и б нараграфа 9-го} мы можешь ска- 
зать слдуиищее отноештельню скорости г м скорости по позо- 
эжительному направленио траэкторён. 

Скорость © есть абсолютная величина скорости ис по- 
дожьтельному направление траэкторы. 

Если двяжеше въ разечатриваеный хошекть совершается въ 
‘ноложительновь изиравлени траэжторш, то: 


—_%8. 
"— а: 


если же двыжене в5 разсматриваемый моменть совершается 
аз отрицательномь направлеви тразкторн, зто 


45 
г 


==— 


Вогла иЗЕЪСТКО позожительное изоравзеще тразкторш, то, 
зная скорость по положитехьнону направлена въ какой 1250 
точ, мы будемь зябсть съ вехичиною © знать и явиражчене 
деижешя въ этой тозЕБ. 
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Пожатно, что наиравлеше двмженая в хакой либо точкь тун- 
Эктор направлено по касательной кз кривой въ этой точки. 

Часто случается, преннущественио при привольнейнонь дввхе- 
ии, что ке лёзаетея услома относительно позожительнато ваправле- 
и1я тразктерш; тогда, рахуждая о скорости, ивдо знать ваправлеше 
дриБешя; если $ есмь бежонечно мае неремющеше, вх теченц 
безконетно мала времены @. 85 направлены дбиженя, то: 


85. 

ТЫ 

{©5$ мифеть эсетда зозожатезльне заачен). 
Вирочень и въ этихь случаяхь пишуть 45 вифето 55, ЧТО 

будень хылать в ны по ивогихь случаяхь кривозинейнаго хви-- 

зил, по увуская однако изъ виду насравчев:я двыженя. 

8 11. На осоваши вышесказаниаго, еси извфетиа тразеторя и 
возожене движущейся точки ка вей выражево въ функции времени: 
#=10), 
то мы можень ирамо кайти кырахеше въ фувкщи прежени ско— 

рости во нозюжительному папуавзешю тразктори: 
&=Г® 
и такинь образонъ будешь зжать зезичину скоргсти и ваправае- 
ие движеня въ каждый почевть, ® схБловательно в въ кавхой: 
зозк® траэжторши. 
Въ призфрё З-нъ: 


& _2=4А 3 
4-7 © 


== 


Положинь, чо А —10 шш., (10 зизлиметрамь); 4 пред 
ставзаеть везизиву позуразиаха въ конебательномь хвижени, 
разеватрикаеннь въ отиъ приифрь; продолжительность 5оле- 
баня Т ма возожниь разню 0,4 зес. (/, севувли); опредь- 
зниЪ возичииг канбольшей скорости, которую иифеть точба въ 
этовъ движевы. Наибольшую скорость точка будеть шифть при’ 
в = +1 ии (—1), то есть въ момевтя: 


2 змахю х {ивузтиметрь) 
6 Секувда среди. вре.) › 


ия 
157,05 Х Е, 
т.-е. въ 157 съ дробью разъ бозфе ехфдующей едииниы скорости 
(ижилиметрь) 
(сек. ср. врем.)" 


Если за еджнииу длины ны возьжечь нетръ, длину въ 1000 разъ 
бозьшую мизничетра, 70 та хе самаа скорость представится такъ: 


ЕЕ (метр) 
0.15705 Х {сета} 
вовая единица скорости: 
_эт_ 
секунла, 


въ 1000 разь бозфе прежней, д зиезю, показывающее сколько 
такихь единищь заключается въ разехатризаеной скорости, ущевь- 
вижь Бо столько же разъ. 
Если мы возъяеть шивуту ер. врем. за еджнину вревени, то 

новая едрница скорости: 

фиетрь) 

(ижнута) 
будет въ 60 разь женёё иредъижущей, причекь величина той 
же скороети изобразится табъ: 


9.123 т 


чиелевная величина, входящдя здЪеь, въ 60 разъ бозве чисвемков: 

зезичиаы 0,15705 нредъидинато выражешя той же скорости. 
Естда днижеше выражлется т®ЯЪ, что задяжугся или становятея: 

иавъетаыии фенкдли 5,0, ©), представлякиизя заковъ изифие- 
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изя коордикать точки, то величива скорости © и навравлеше движе- 
я вк каждый мошелть опредфляются сябхующимь образонъ- 
Дефферишать 55 — олешенть дуги, пройденный точкою въ тё- 
чения эленента врешени 4, выражается при употребзени врямолиней- 
жыхъ пряноуодьныхь БооряББАТЬ НОДОЖЕТСЛЬЕО рЗатыЕЬ Борнеез: 
Рау -- У + в). 
воотозу величины скорости г жожеть быть выражена. слдующинь 
" 25 
Ша зим. аа. Е 
э=я-=+У (и) +) +): ----- о 
т-е. скорость движущейся точки равил возожительно взятому корню 
изъ сушиы квадратокь скоростей прозкий ея на ое координат 
Х, У, 2. 

Скорости же шо аль Х, У, 2 прозкй точки на эти оси 
выражаются фунецщияни врешеня но формуяамь (5); поэтому ны 
вифень выражеше: 

= У ФР ФРИ ...-.- (51 


прехставилюжее © въ фуакыи врежени. 

Подь илиравленемь оэлешента 25 мы будемъ подразуифзать то 
взнравленте, по котороиу его иробЁгаеть движущаяся точка и 
которое совиждаеть съ иапразлешень движения; мы буделъ озвачать 
через: 

(8,ХЗ (83,5.) (5,7) 
уеяы, состазляеные отичъ ванравищень съ позожитезьными ка- 
празлевыми осей коордикать. Лиффереацалы 4х, 4, 92, нред- 
ставхани!е приращещя коордивать точки въ течени элешента вре- 
@, суть проекни эхемента 55 ва положетельных направхешя 
осёй коорхинать; ноотому: 


де во 65 | 
Чу — 2505 (.У) Г... - (6) 
42 = 85 о (65.2) | 
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Раздьливъ 06$ части БЗЖдАГО изъ этихь раземствь ва. #, но- 
зучинь: 

а 
пет | 
= с (45.5) =#1,........ @ 

= | 
5 ео 5,2) =; | 


оТЕулА, ид осповаши равешсвъ (5) и (5), мы кайдень выражения 
косщнусовъ угловъ, составахемыхь иларавлешщемь данженуя съ осин 
коордимать, въ функщихь врешеяв. 
Призожихь сказалиоезд®сь вЪ иричфраиъ, привереннымь въ8 2. 
Въ пранбрь 1-жь очевидно направлено двяжешя по изт- 
вяется и скорость: 
Е НУР НИР 
сохраняеть постоянную величину; это даихеше праолжнейе к 
равнонвукое. . 
Въ арнибръ 2-мъ величныа скорости изяфихется съ теченемь 
зрешени по схбдующену захощу: 
Е ИРУ; 
ета шенрерывио возрмтаеть; утоль, составияемый направлешень 
движения съ ос5ю Х нифеть косинусь: 
Хи 


значалф разный 1, а потомъ умевьшмающайся и прибляжаюся 
къ муми косинусь хе угла съ оыю У: 


ЗВь вринхрь З-мь: 
`в= НУР — ЗУ 
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скорость зналах% ракка -|- Уз:-[-[, затвяъ уменьшается и нифеть 
жазиеньмую зеличину &ъ тоть шовевть, когда 


а=0 


[о 
сидоватезью въ чоневть: 


&=8. 


Логях координаты движущейся точки —— са дук: 
=, =Ё 

ЗА у пить токе сов кАеНЬШУЮ зелачиву, & нотоу 
нанравые движеюя иаразлельно оси Х. 

Дазфе, нослё этого можента, скорость увеличивается безире- 
лью. - 

$ 12. Обыкиювению скорость © иродставляють, какъ отрёзокъ 
лини, заключлющий въ себф стезько зивейвыхь единищь, скольё® 
зъ сакой скорости закзючается едининь скорости в отложенный 
оть ноожешя точки шо манравевию движеня, скорость, нред- 
ставзенную тахниъ образомъ, мы ножечь проектировать на какое 
ибо папразлеше и ва какую зибо нноскость. 

Пусть скорость г закзичаеть въ 60$ и единиць скорости: 


Г ел. даты ]. 


Ты, времени | 


пирожки длины, разкой п единиць длины и отложенной по вапра- 
венно 55, Ба 066 Х, будеть разиа длиаф: 


л сз (&5,Х) едининь дливы, 
продставляющей скорость 


#0585.) 2 врмевш-= 008 (85,Х) 
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въ каковъ либо движени, которое жъ рахматриваемый ионоять. 
ичфеть напразлеше оаралзельное воложительнону ваправленю оси 
Х, #35 соб @5,Х) > 0 влы канравише протимнюжюжное, осли 
08 (25,Х) < 0; [9605(55,Х)] жы назызаень проовщею скорости 
ва м Х. 

До сить поръ, говоря © скорости, мы по употребияля выражены: 
«ванравлене скорости»; отныаЁ ны будеиь употреблять этотъ тер- 
миБъ, понимая нодъ ямиь канравюне движеныя, тажъ каКЪ 0 
этожу ваиравлешю отлагаетея дликь иредстаазяющдя сверость. 

Изь равенству (7) видио, что проэкия скорости дгижущейся 
эночки >а одну изъ осей координат равна скорости но этой 
оси проокщи деижущейся точки на эту ось. 

Изь выраженяй (1) и (7) сяфдуеть дазфе, зто ежорость движу- 
щейся точки, нредставаенная отразкомь лииа, есть датональ 
зараллелерицеда, построеннаго на длавахь карадлельныхь ослмъ коор- 
дивать и предстазляющихь скорости 92 4 Е т. ©. ели ребра: 
МР, МУ, МУ, (верт. 13) = этого наралнеленанела разиы и параз- 


лезьвы скороетянь 47. 4 4, 42, то датоваль представляеть ско- 


риеть движущейся точки по иезичныь и шо направлено. 
$ 13. Беордикаты 2, у, & суть проек радиуса вектора 
ОМ проведенато ить начала координать къ разеватривленой 
ТОЧЬ, из 06 коорлинать, то веть: 
2= 005 (г,Х) 
У=7соз(г.У) 
х=1005 (г.7) 
‘этешу равешстза 2) ожил выразить сабдующинь образом. 
— Яго. ху 
вебе (вх = АРОНИЙ 


| (ванранжене радауса нестора х считается отъ злчаль, 
| зрижжить КЪ тоЗЕБ 1/) (черт. 14) 


нео.) = Я ее аннн (18) 


ре (2,7) = Эко 
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т. е. прожим абюхитной скорости ва одят изъ осей коордикать 
{Которыя пенодвижнь) разл пронзводкой ко вренени отъ проожши 
ва ту хе 0бь радуса вектора, проведевизто изЪ вачаха коордииать 
=ъ дзажущейя точь. 

Нодобяюю же форщузю выражается проожшя абеохютвой 
«корости ва всхкое мелодфемжное каправлеше, то есть такое, 
которое составляеть съ селии коордикать постоянные углы; пусть 
Р и ОР 6удеть это хаправлене. 

КБосинусь угла, составзжеваго пзправтныни г и Р другъ съ 
друтонь, выражается, какъ извфетко, сдующихь образонь: 


соо, Ву соч(е, Хо Р.Х) еов(о, Зе ( РУ) ео(о, Джо.) 
®ТЕТдА- 
ожов(о,Ру-исоь(е, Хуб Р.Х-еееые_ У ва (Р. У неее Инь) 
освожани фориуль (9): 
поеоме, Ру А (р НО (РУ) 
НЙ РИ. .........- (9) 


т, такъ какъ с05 (РХ), с0з (Р.У). соз (Р.И) изъ вылоаи- 
мыл, пеязиЗияюнщыяся съ течещень врешени величины, 70: 


эсо(е,Р) = Пуск РХ-ЕЕ кН собейко (РУ 


ви 
9603 (8.2) =), ааа (10) 


1. е. проокия скоросты абсолюмнаю движешя точки на 
Эеякое направлеше, немзимняющееся съ течещемь времени, 
равна производной по времени оть проокши рай уса овктора 
Фенжущейся точли ка тоже направлеше. 

Еешк точка пря своежь увижеши изходитея въ постояимояь 
фаитевыи ость начала кзорданать, т. е. есля длина раддусь 
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зектора остается ностоянною, то ирожя скорости такой точки 
ва воззибаное направеше выражается форнулою. 


север) 95. ......... {12 


Понятюю, что тражторы, онбсываеная такою точкою, есть 
кривая, расволеженная из моверхиости сферы радгуса т и что 
скорость и радщеь векторь взанишю перендикузяреи. . 

Если радлусь вевторь востозито равень едииних, то зроожние 
«корости движущейся точки ва оеххь коорданать выражаются 
сбдующими формулами: 


2. @..Х) == Вы 
сов (в. У) = ИХ. ........- (13) 
2. 60$ (г..Й) = Заки) | 


ЗАмь и езвачаеть ваправлеме раду вектора и 5. скорость. 
точки, разусь векторь которой ностозинь равень едииниь. 
Прозкня скорости на нанравлеще, измфаяющесся одвовреженно 
еъ движенннь точки. выражаьея фориулали боле сложными, 
чфяь предыдуиля. 
Пуеть С есть такое венравлевте; на ссмовани формулы (10) 
мы вифехъ: 


гео) ху ЕЙ Су) + 
+ м (0.2 


во тавъ вакъ е05 (Г.Х). с05 (@.У). сз (Ё.7) суть велачяны 
пережфивыя съ течешешь времени, то ны ножевъ преизвести 3% 
дующи преобразования: 

И Ярик хуен ЕК] гов, х ТСК 


и водобныя же даж прочахъ двухъ произведениь а потожу: 
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сок (2,0) = «сот, Хой едите С. у-стоови, ео 0,2 


— Дата + он, ое =. в) 9]. 


Продсталинь себЬ, что изъ вачала коордиидть преведенъ 
эккюногательный радууса векторъ, длины равной единии® и параз- 
зизьзый заиравкенню 0: пусть с, веть скорость точки, натодя- 
щейсЕ ва ковив этого радуа вектора; осповани форнуть 
{13) мы ножен зажфиать въ восзьдиемъ равенстеБ производных: 


Фев (У т Че Г.) 
ЕЗ ы * Е 


зезичнизии- 
тьвов(е,,Х), г,совби. У), скоты), 


тогда ирогкндя скороти на нанраалене (7 представится подъ 
«аБдующииь видожъ: 


90 (20) = а» —увевике): ---- (19 


10 есть: проокщя скорости какой либо движущейся точкы на 
направлеще, изиюняющееся одновременно с5 овизжещемь точкы. 
раеняется производной но врежены отё проэкцён на нодвиж- 
ое направлене рафуса вектора дзижущейся точки, умень- 
зненной на величину промзефня изз радуса вектора н 
проэющы ма нею скорости с, 

Скорость т. перпеедикуляраа въ направленю 0). 

Нахь придется пользоваться формулою (14). 

Прожкийя скорости па какую либо неподважную плоскость И 
авва: 

®_ = в (+. №) 


тБ № наюравзеше воржали къ эгой плоскости. 
Ноприифрь, прожжни скорости ва плоекостяхъ координать: 
ХУ, УД 2х 
равны: 
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Фу = ев (0,2) 

8: = ицо,Х) еее * (15) 

9;; == зи, У} 
кю это клеть иаиъ только везичину, ко мо ваправлеше каждой иро- 
эжнис; чтобы звать вожене т, къ изоскости П, надо знать вези- 
чины нроэкй ©. ва лва вазнихо мервенликухяриыя нанразленя, 
проведенных въ этой нлоскости; нусть ДЕН (черт. 15) будет® одто 
изъ отихь нанраринй; прок 5, ва него будеть равна 

твое „Н)-=оышкеь №) соч „Н) = во УМ Удеов( УМН) 

2 такъ какъ сферичесый треутольныкь, образуеный ялнуавяе- 
ани г, г. и МН иифеть иряюй утоль ири вершин У., 10: 


со (УМУ) вов( УМН) — со 7МН), 


воотожу: 
_соще.Н) = го (УМН). .-.... (16) 
Тавань образожь, наприяфръ: 
Фоубов(е ль, Х) = сев еХ) } 


зубов, У) = ее08(2У) | 
Слфдовательно проэкшя скорости ва плоскость ХУ есть 
здагоназль пряноттольника, шитроеннаго ва сторонахъ равныть и 
проикдянь скорости ва оси координать Хи У. 
$ 14. Богда поюжеше точки выражается сферическиии 
коердиватами, то дафференоаль 55 выражлемя похожительно 
ззатыкь кориень: 


хаеиаз Раша) =) 
ТАБ г, > Ш сть коордиватя того конца дуги 05, въ которожъ дви- 


+} Дожазызаетсх въ яразовеви дифференманнаго  иочислеме къ го 
кет. 
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жущаяея точка зетуиаеть ив этоть олемеыть утв, Чу, аф, 4%, 
стуь приращеня, которых, полузчають коордиваты у с, $ при 
зереифиеши движущейся точки до друтаТО компа олешента &5. 

Поотову въ этахъ коордизатахь величина скорости с можеть 


У ур... 9) 


Кеевнуси уеловь, составаженыхь васотезыною къ тразктори, 
> сабховатевьно в скоростью г, кЪ точкй (у, о, 2), въ воор- 
дизатвыии ских =, В, т, выражаются езьдующинь образо 


вр ] 
оо) 78 * 
сое?) = т5ШФ # } 
отсюда сяфдуеть: 
осел) ] 
оо | и: (19) 


4 
с соз(л) = гро 


'Тавниъ образоиъ ны получвая выражеютя проокщй скорости 
за подВЕЖЕЫТЬ изнразленяхь-коордикАТНЫХЬ 9СЯХЪ =, 3, т, 

Изь выражешЕ (15) к (19) звяко, что скорость ©, движущейся 
точки ЛИ, соввадаеть по везичинЕ и направлению сь хатональю ва- 
раллелевинеда (черт. 16), избищате вершину въ № я три ребра 
МА, МВ, МТ шо координатныйь осямь а, 3, т точки №; вези- 


: ео 
зикы этахь реберк ть МА, ИВ; МР №. 


=} дожвилаются хь прижжешы зиффереалаго жкчисмыйя къ тео- 
метра. 
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еезв которая хибо изъ величины: 17, 79%, тен 5% отрищртеь- 
вал, то соотвЪствениое ребро откладывается оть М въ отри- 
пательную сторону шо соотефтственной координатной оси. 


Въ поздрвыть координатахъь ва икнкостя величища скорости 
выражается такъ: 


УЕ... 09 


пм па тети же 


Схорчеть соквазаетъ, по везичин® м клира, съ ратоалью 
ряхоугозьника нифюжаго стороны НА=@ в МВй (черт. 
11). ы 

Въ цизиидрическить координатахь дифференщаль дуги 25 
выражается похожитезьнымь коррему: 

УР ев 
и косшнтеы угзювъ, составляемыхь касолельною съ коордииатными 
оеяЖи 2, 3, 7 (си. черт. 7) зырожаются слдурщань образонь 
605 (&е, а) = 


вов (ва, 8) = 


1 и & 


сов (я, т) = 
поэтому величина скороств выражается тавъ: 


-- ИЕР +. @9 
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залравие же ед опредфалется по фориулань: 


& 
2605 (г) = 


ах 
1605 ел) = ж 


соке | ана (22) 

Послфдинчи фораузажи выражаются иродкня скорестя из еахъ 
крорлянать с, 8, т. 

Формулы (21) к (22) выражають, что скорость с совнахаеть, 
во везичив» в направлению, съ даговазью паразчелепинела, шп- 
строеиваго ха ребрахъ *, ›*, Е отзоженныхь по координат 
ЖЫМЪ ОСиЪ 2, 8, 7. 

При выводь фержуль (15), (19), (20), (20 5:3). (21), (22), зы 
освовыкалиеь на. приведенныхь безъ доказательства выраженяхь дзя 
28 и дал косинуеощь угловъ составаяеныхь касательно съ коорли- 
палиыми осями, такъ Бакъ эти выражении вызолятея въ приложены 
дифферениальнаго истисленя БЪ геометрии; во тБ же сзхыя 
форжулы могуть быть выведены еще и другини путяци. 

Може, паприжбрь, перейти оть формулы (4) къ фернулв 
(21). выразявь клорданаты х Е у БЪ позирныхь координахахъь 
см 6: дествительно, тавъ кажь 


Ур В 6; х— 008 (какъ вихно изъ чертежа 7), 
4% — % 506 {+ ре0зб 
% ы 


&_— 4 & 
= ‘6058 — За 


по вознышеня въ снадрать и во сложени позучинь: 


аи (я) 
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Для кругато примфра подобныхь преобразовай иы пока- 
жень какъ яерейти оть формухь (7) къ фориулВ: 


ы. 
ве ед ==гыаз 


Ве нервыхь: 
ееов(ет)—иеоз{ЕХ ео: Х )-- ссоз(= У усов (У )-- 605 (22) 60512) 
= ев) 5 У)-|- аж). 


Огь ; параллельна плоскости ХУ (черт. 13], сябдокатезько 
20$ ($2) =0; еезм ироведежь черезь намаза координать О (в- 
ик} направлене ОГ, паразлезьвое этой оси, то омо будеть 
верпеняльрзярно въ лиш ОО, такъ какъ сама ось т вершенди- 
кузарма ЕЪ жеридальной изоскостя РМО, въ которо закзю- 
чается точка 3; поэтожу: 


98 (530) — вв (#59) =— 0% 
205 (ТУ) = 056. 
Во вторыхь 
7 200852; Утв ов: 
откуда етблуетъ: 
2 — @ басеово 605305 1 — горы 


а . . 4 
4 — ионного зто 31 - гзорсовф Е 


пожноживь перкое ва (— 507). второе из (с05 7) и сжожизъ, ны 
получижь: 
4. 
тв 
«хховательно: 


сезер = гчас 
а 


Подобныши преобразаваняни жогугь быть выведены в в 


проч фориузы. 
Е 
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ЗВиражныя ддя прин скорости кл клординатныхь осахъ, 
эзифалющить ское вазразлене, иогуть быть пожучены изъ фор- 
нуль (14); для прикфра мы зыведенъ такижь образожь зыраже- 
из (20 55). 

Направлеше ой « соввадаеть съ ваправленевь радуеа век- 
тера г. поэтону с03 (=) — 1; на раддуев векторь возьяень точьу 
А (черт. 19), отстоащую оть О на единкиу длоны. и назовень 
черезъ т, скорость этой точки; такъ какъ ©, нерпевдикулярна 
въ ОД, а суБдовательно, ЕЪ р ШЛЯ з, то с03 (2, о} = 0; велбд- 
стые всего сказамиаго, выражене 


а =955 9) 


те (©, — #5, 06 6,). 


котор представахть собою форшужь (14), примфвенная въ 
оС <, позучить схБдуюрИй вядъ: 


покр оебе,), 


ТЯЪ т, есть сБоресть точки В отетожщей оть О па длину — 1, 
эручень вапразише ОВ гаразлельно оси 3; такъ какъ с, перпен- 
хакулярю кь ОВ, а ОВ пля 3 периендикулярио къ 2, т6 п, 
параллельно ралдуеу 2; при тоБЪ легко видфть, что направхе- 
ще $, противоножюжно уаправлени 2, если уголь © увезичивается 
вре двяхеши точки М; величива Же скорости =, рава №, по- 
тону что элешевть цу точья В равень 1.08; изъ вего 
этого схбдуеть, что 
605 (2, 2) =0, в.в = — 

оотому 


6-3. — ры 
се 


— 31 -—- 


Нриведень принфры ориифненя фориуль (18—22). 
В» зриибр% 4-въ 
5605 (22) = а 


2 сз (23) = в. = 


И - 1 


Прозвийя скорости ва. радусь векторъ нифетъ шостоянную вели- 
чину, сама же скорость венрерывко возрастает съ течевкиь времен. 
Вь приибрЕ 5-въ 


205 (Е) = Ам“ 
ве (= Я 


=4Ау е + : 


«хёдовательно: 
ы 


ут}, 
то есть скорость соетавтиеть съ ралёмощь векторовъ постоянный 
укоть. 

Въ орюбрь 6-хь 


08 (2=) == 


#005 (52) = © 
5005 (53) = Ва 
% 605 (2;) = В за (а + а. [ве] = аа; 
теюда получинъ: 
5 =о@ВУТ Е = 28. 


252? 
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т. ®. скорость шифеть постожлную величину; дадфе 
608 (#8) = 05а 
60$ (2т} = За, 


т. е. оша составилеть ностоавный угозь х съ ©бью 3. 
Въ пни 7-лъ 


2665 (22) =0 


905 (9) = 82 


203 (ед) = & 


= Е", 


скорость вифеть постелниую везичину и поетоянное навловеше къ 
осанъ 3 в 1; ока первендиБулирна ЕЪ оси +. 

8 15. Для наглиднато представлены закова изифненйя вези- 
чины в хахравхеня скорости въ каконь зибо приволинейнонъ. 
двяжены, позьзуются стьдующииь ностроещень: 

Изъ плчаза координать или изъ другой неподвижной точки 
проводять радусь вевторь ОП, ззафилющИ длину и ванравленю 
одвоврещенко съ движешевь точки по кривой такимь образомъ, 
чтобы длина его м былл веегда равна везичин® скорости 7 и чтобы 
занравнене его бы вараллельно влоравчению ея; ковець С этого 
радуга вектора опищеть зривую таизю, называещую Годонрафомь 
(Нодортарь) (черт. 20). 

Законь эзиЪвеня скорости представаяетея изифненяиа рад1уса- 
вектора этой кривой, воотожу недостаточно знать видъ кривой, но- 
леобходимо также звать п полокеню точки О, изъ которой про- 
зелены е= ражуеы векторы. 

При прашолинейновь движени годографь есть пряжая тия 
вараллельная той, по котором соверимется двяжеше. 

Если дрижеше ветолько прянозинейно, но и равномфрве, то го 
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дографъ есть точка, радлусь векторъ которой радежъ и нарезлелевь 
скорости; такъ въ пришрь 1-мь коордиваты этой точки суть: 


Ва; у= 5 2=т. 


Вообще нряноугольныя пранолинейных коордмБАТЫ воина ра- 
диуеа вектора и, т. е. координаты точекь [7 годографа, разиы 
проокщячь скороств ша мяхъ коордикать; ны озвачинь коорди- 
вазы эти черезь 27'’5’, т. е. тёши же знакани. какини принято 
означать нроизводныя оТЬ т, 5,2, ТАКЪ КАБЪ.Ш_БЪ бамошь дж 
координаты точки { разии произвохжышъ хооришать двяжу-. 
щейся точки во врежеви. 


== те06(еХ) = ие0в (ыХ) 
“= 3 —2005(25) = см) - 
#— 4 = 205 (02) = м 052. 


Если денжеше точки изьфство, то 2’у’2’ будуть извфстными 
фувкюжиЬ времени: 


2 =’, у=Е®; =Е0); 


иеБзочивь изъ этихъ разенсткь врешя {, ны нолучинь два ураз- 
неня годографа. 


Въ приз Э-мь 
== 
у=я. 
Неркою изъ отихъ уразвенй: 
а, 


незактючающее врежния &, сеть уравиене тодографа; это есть прамая 
зи» параллельная оси У и отстоящая отЪ нея въ разстоянёи а. 


У=я—: 
тодографомь служить та же прямая; раззие заключается въ 
воожешы точки {7 въ тоть же ноженть {, & иженно: въ зри- 
ВН 2 У, 2 в праврь За у-Н—& 

'Есхи дьнжеше происходить равконёрно по обружности, то 
тодографь есть вругь (черт. 21), инизющ центрь къ начал 
координать и радрусь равный скорости. 

Тодографъ рависибриаго движешя по какой бы то ни бы 
хризоб есть привзз расположенная на сферф, пяфищей центрь 
въ 524*а1$ координать я рашуеъ разный скорости. 

Текъ въ принбре 7-шь тодографь есть эругъ служащий 
остоважежь прамону ковуеу (черт. 22), пчфющену вершину въ О, 


«ыю — 065 2 и, производашщуя котерахо взкЗоНены къ оби ноль 


УЮЕЪ — 0709 (Е длина радгуса вектора годографа равна 


Вь прим 5-жь уравнеше годографа можно получить сав- 
дующииь образоиъ 
Радатсь векторь м гохографа равевъ г, т. е. 


и — 4 у + ()-....--- (23) 


Уголь, еоставаяеный радлуеонь вевторевъ годографа СЪ 05 т 
зифеть востолвную величину равную 


ЭГ = аге 27; 
у"  ^ 


5сь Же < составлеть съ нолярною о65ю уголъ в= а 
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Поотоиу ражусь векторъ годографа состазляеть съ ноларною 
«5ю уголь $ (черт. 23) равный стих отихь услокъ т. е. 


пе исключеши времени # изъ уравнешй (23} и (24} мы коду- 
звиъ уравшеше годотрафа въ нозяуныть коорлинатахь: 


тя 


т. е. уодографъ есть таже логареническая спараль в претомъ 
тего же сашаго вида вазъ м тразктори: 
=ть 
= 4 
вю разиящаяех оть Нея положееенъ. 
Мы возьшенъ еще одявъ призбръ овредёлене виха годографа. 


Примьть 10. Динжене выражается въ вюзарныхь координатахь с:5- 
деющинь образонь: 


$==а(1 —есв/) | 
Баг [у 18) ПЕ жаг ] 


ТАБ е< 1. а есть ибкоторал функдря врежени. неявно выражлеман сль- 
хеюижь ураввещемь: 


Для тото, чтобы состанмть травневёе тразкторш движении, надо нсклю- 
зыть Г взь уравнений (2655 мо можно слфтать етдуюзуниь образом. ИзвЬ- 
ето, что 

ВЕ: 


вов? ( 1— =) = -=В 


По подставовлении токо кыраженуя дла с05 въ шервое изъ уравнений (26), 
мы позузины 


м ......... ет 
и 

=т Е рф еее. {2$) 
Е 


Изифетво, что уравнеше (27), если е< 1. представаяеть зланись, отне- 
севный къ долирнымь координатань, иолюсь которыхь нахолитея въ ф0- 
кусБ эвниса, а ноларная ось направлена шо большой потуося (черт. 24} 
(оть жентра эхнинса). Везжчивз © есть эецентриситегь этиннса: онь равень 
У 1-9 лаь что ас боть вожовжия ражстояийя нежуу фовуглыи: ра) 
сль иолузаранетрь эжшинса, ошь предстакалется олнною радууса век- 
тора кержевдикуларнаю къ голарной сея; кротчатий радусь векторь 
соотвьтстьтеть аргрменту 9—0 и равень а (1 —е} им а — ас; лик. 
= рамусь зекторь соотабтстауеть артументу 4—2 ы равень а (1-е) 
ини т ае. 

Составимь кыражещя врожкихй скоростя ва коорливатных оги 2 и 3. 

Бздвъ провзролную оть пержаго изъ (55} получижь: 


= авезту. 4. 


Уравненю (26 Ые) деть: 


в. 
7 1 — ее * 


зозгожу: 
р = ме Р о, (30) 
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Чтобы получать № мы возьмемь ироязводвую во Е оть равенства: 


жы позучииь 


Значене этой фориуы брдеть объяснено вже. 


Аза составления урожневя годеграфа нло имьть въ зилу, что Уголь, 
составаяемый направлевежь сыоростя с съ осью , гавень (3—5) (черт. 23), 
позтожу 


— 44 — 
Я == 605 (77) = ин 605 @ — 8} 


58° = 5005 (53) — мыш — 6 


1055 3 0058 Гизе й меб = 


505 2056 — мо шв — "| 


Вьэлихь уравнентихь: 
фир’ выражаются фориулани (30} м (32) какь фувкши отъ /. 5 выра- 
кается формузюю (31) какъ функ отъ & ножие выразить также к сз 3 
хакъ функийю оть Д, имено: 


Такииъ образомъ два травневх (31 можно призесга къ такому виху 
зто они будуть заключать и, $. Г я постоянных величины: исключивь 
язь нихь /, мы молучимь уразнене голографа въ полярняхь коорхина- 
тахь м, $. 

Можно также зистенить иначе, 2 нженно. оставыеь эп 9 н со; въ 
вызь чатяхь равевствь (38. выразить 5’ н 7%” въ функ 9. ШОЗБЛУЯСЬ 
зыроженями 30, 32, 31. ,35 в затбаъ исслючать # нуь обомхь равенетаь 
лакъ мы и слёзаемь. 

Изь (30) х (51) сидеть 


При кохоми выражен 136) и (37) можно травнеюя {51} прехставять 
зодь таБжиь ведожъ: 


м0 сое в Е [ии — 
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ЗВозвыснвь въ квадрать 0бЪ части этихь раренствь и сложивь ить, яы 
получимт: 


ить (изие— 


и 0059 = 


прехставуяеть круть, ражусь котораго равень 


на положительной сен У вЪ разстоянм 56 — оть иачала коорли- 


И:—е 
заты тоть де круть въ нолярныхь коорлинатахь ирожтавленъ травнентемь 
\З95 тавь завъ с < 1. то 0С жене ролика круга Герт. 25}. 
Бзь равенства 53 вплио, что есзи м сеть величина ооюжительная. 


зо дне ри, по есть 3 съ тезевреюь врехсви воорястаеть, значить 
викеше ко тразкторт совертзетея въ сторону озваченную оперенною. 
«ууБавою. 

Зная навровлене дюежснах, мы по веду годорафа хожень заключить. 
зто левжущаяех зочьа нхфеть вакбольную екорость въ ТОЧЕБ Р, е5о- 


< ножменыызя скорость въ то4ЕЪ 4 равца 


ф:—* 

Мезво даказать, что если точьа двнжекол ко олной изъ крявыхь 20 
поржхка такихь образюжь. что произрецене 5? 8” оетаетси но всё время 
дввжеыя посуозиныхь (5 к @ полярных координаты, вонаеь въ фокус), 
то дарафь есль круть; но превле разехотримь значене произведения о? 
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Произвелене: 


язя.) 
+ . 


Яр. ру -=р.еча (ги = 


чвеляхезь, т. ©. 5550 {25:2} вредсрыкшоть ухеоснитиь позичинт влошали 
сектора ОММ, (черт. 26) онцеаниато рахусонь 01 въ теченти безковечво 
мазаго времени /. шо безронечной малости эзомента 23 пезкторв. 01о- 
АЛЬ этого сектора безконечно халю разнится огь площадя третгольнива. 
ДВЬ стороны которато ель ОМ и АМ, 85, а утохь между ими есть 
утоть М, М0—[-- 52). такинь обрезомъ провзвелеше 5*\ ирезстав- 
зяеть отвошене хежду улвоевеою иломалью секторо. опосачизто разатеомь 
зевторовь въ течеран вроженя 4, и величинок. эчехента ренени 4: такое 
отнюшене вазываетея секнорзялною скоростак. 


Бсти секторьяльная скорость (езначинь её зерезь 2 \} извЫтна закъ 
фувьщди времени Г дли всего движения, то мы ножемь опрегьлить витегри- 
'розанемь величиит изомдуш @). ощисанной раддусомь вевторожь оть ва- 
чала двикешы 2 Бахого зибо момента К 4 сеть кюналь сеБтора, заклю- 
занннатося лежлу ралуеомь веБторожь Ой, (черт. 2") движущейся точки 
зь начальный хоченть времени. нежде рантеонь векторожь ОМ въ мо- 
женть # и зежлр дутою тразкторе М, ЭГ иройленною точкою оть началь- 
наго мешента лю мокента & шимщадь: слеза {252} можие газснатривать 
какъ удвоенное приращеше 40. куторое нолуззеть @ вы течеще элемента 
зрежени 4, нклюжу секторьяльная сБорость 3 ножеть быль выражена та- 
кинь образоть 


Ей 
Отсюда позучижь интеграрованежь въ прехблахь оть # —© 0 & 
9=/м, 


если А дана казъ фувкии времени. 


Езда гектерьяльная скорость востозина- А — с, т0: 
О=а, -ееееьнь. (40) 


10 есть язощадь сектора окисываемато радгусомь вектноромь возрастает 
рабнонтьрио. 
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Въ дапжевн по запису разслотрьвномь выше, 2е=на.аУ1—2 
ве "#9, отека аи), нолову 2е-иаь ....... 
опалижь зерекь 7 врожя, къ точен копро движущаяся тома со. 
веряить полный обороть о эзлнаст: ира этомь рамусь векторь ошишеть 
полную изомаль экиаса: =45; равенство (40) тогха обратится въ слЬ- 
дующее: 
2аё— 


ла .Т 
з 
отЕтла 
==. 
"т 
Итавь ыя зьлеиен равенстве 55 можно ирехетавить табъ: 
35а 


== 


Теперь опрехьзимь годографь дла точкн лезиуаейск го какому либо 
ковнческолх сфаенйю 


пре условно, чтобы при лаем секторьяльнал скорость остакатаеь по- 
стожвнове 


. 41) 


Уравнене (28} представолеть мулине прие < 3, гицерболя — при е > 1 
и израбозт пре е—1. 
ИПрямотинейных коорлинзы л их зихущевся точен выражаются 


отожя: 
__ Р9вз 
— {еек б 


Юрамелннейных координаты годографа суть: 
8. 


4 
ще 


= ва) 4.-н:- (3) 
векзючикь отсюда 9 хы найлень уравкеще годографа: 


(2у...... № 


22 и 
"(у — 2) 


Даа зязинев это есть ни что иное клыЪ уравнешюе (3% 15); мы уже 
раземитрьхы виль и возохене круга вь этикь суд (ие посмотрамь 
кавъ ресноющевь голографь движеня во гинерболЬ или царабозЬ. 

Пря с—1 уравнеше (28} представаяеть вараболт {зерт. 23) распою- 
кеннтю тавъ, что возарная оеь проходить черезь вержину кривой, а 4о- 
хусь совиздаеть сь ноликомь гракнене (+4) прие—1 представляеть круть, 


касающийся полярной вер въ моросЪ. нентрь его на осн У: движению 
ихфеть намбольшую скорость оо ьь зершивй Р. 
При е>1 гравкеве (2%) ирелставлаеть гыперболу (зерт. 29} расложю- 


Кривой. я возяразя огь ярохолигь черезь вериниы обфихь вётвей кривой. 
Уравнене (44) прехставаяеть при этохь кругь жеперегюкночий полирной 
сек. зак кадь ОО бозбе раша оруть 2, навбозьшая скорость 


09 2 1 кь воршшй Р. пвиченыкая: 0 = 1—1) вь ер- 

ИЕ 4; 0бЕ скорости ииюгь занравзены позожнтельной осн У. 
Равуеь векторь 05 каатедьный къ годопафт, представаяеть сво- 

рость точки пахолящейся на безковечно бозьшожь разстояшн оть 0, 


т. © ва асеимитотк, а потому 0$ лотжень быть параллельнымь къ 20- 
сжиитот- 
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Задачи. 


Боордиваты движущейся точки выражены функыями времени, оаре- 
дЕлить вихь м нозожеше трактор, гыразять величину скорости м на- 
правлеше днжешя въ функщихь врехеяи и составять уракисния годографа, 
скорости. 

1. #=а-3/@®) 
УЕ 


8=е+1® 


Величина и влираклеше скорости: 


Уравнене годографа: 


и, 
3 та уфы" 
Траэвторая: 
2у —= 46. 


ЕЕ ут у 
вех ем. 


Уравнеше годографа: 
зу’ = — Ра 


к ХВ чех) = 82. 


5. т—а 05 = = аз =: усов = За =. 
"Тразкторая: 
2 -- 3) — Эла а и +17) = {8—5}. 


Уравнене голографа отлизделея тольсо множитолень = во второй 
заствЕ иовасзать чи ты врижыл — эллнасы. 


6. =; и. 


Тразктарая — полтусбическая изр2б0За: 


Уравнене голографа: 


— 5 — 


Величина м накравлене скорости: 
пен (“6+ = 
9605 (в. У} =" 


ев (к) (651) 


9—1} _% ту 
«еу= м =“ ав“ 
Бривая ичфеть зссимнчотт паразлетнтю отряжатетьной оси 7 в ототоя- 
ую оть паззл коорливать ва растр г. по нозожительной оси У. 
Скорость горизонтальна вк хоненгь: 


ве (+ 


Е 


тотлха явижущанся точка находится въ вашвыемей точкХ Н кривой: коор- 
‚Данаты точки Н: 


1 
Ь — рю 

зтоть моженть поолнфе момевта #.. 
Ире #—& 

а 

зе > 6. 
Пра 2—2 

= 

= р- 

Тодографь: 


еж. черт. 30) 
8. ра 27 
ее“ 
=> ое (а) а) 
Граокторые 


ат 
Реж 


Величива скорости и утлы, составзяемые ею сь коорлинатными ослыи 
=: 8 


— 4 нра 
5 ЗИ те 


60$ (53) = 5826; 605 (43) = 052%. 


Уголь, составллемый скоростью съ нозярною осью’ 


27а? 
== — кк 


- = ава; = а. 
Уравнеште тразктори- 
ба ТАБ, = -{- ча- 


Проакийи скороств ва косрхинаТНЫХЬ осяхъ: 


5605 (в) = — аб сова; во, =“ ия 
Уравнене гожирафа: 
93==—ща- АЕ атс оз (2982) 


это — развертка круга радёреа- аб 005 <. 


2 = В(е + Яве) 
у = ЖЕ с05=) 


оснозане которой раскозожено ио оси Х, а вершина ваходитея но оси У 
{с3. черг. 51} «-— есть моль. ма который возорачивается, при казани 
Брута во и ХОХ, тоть мажетрь 0,СВЕ, ва хонк которато каходитея 
точка кычерзивающая цокзюнду; Оль ® шифеть отрищательных зиачешя 
за части 5,Х кривой. Разстожня $ но цеклюнщф считаются оть точен 8, 
позожительнымм въ сторону означенную» стрёлкхию, т. е. къ сторонт оть 5 
к» Х в отривательныхи--въ сторон оть $, кь Х- 
По данной декникф движется точка РЕ то сяфдующему закону: 


= 


откра: 


По свойству янктонды, дива дуга $ выражается стдующимь образожь 
въ координатЕ у: 
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экотому: 
Сы : : 
5=2В за? — 125) = И (08 «— 605 9), 

ТДб ь, есть утохъ, соотифтствуюный длявЕ жути 5. 

По свойству цвымжхы касахельная въ какой пию точеБ ея (И) про- 
ходить черезь наининитю точку 7" (см. черт. 31) катжиртося круз. такъ 
яго касательная наклонена къ освованйю пнбзонды вохь упомь 5; озтомт 
толь #, составажемый нанравещень скорости съ осью Х. равень, 


$). скотря о взшражленлю дижевия (сы. черт. 31); 


205 28 — 605 =. 
С;Идовательно хразнеше гонирафа скорости будеть (въ волзрныхь. 
коорлииатахь}: 
м? = 298 (60593 — с05 в). 
спе 


то уравжен!е: 
и —= 20 205 95 


предстаиляеть лехнисклту, г12532д патуось которой равна Узов- 


ТЧАВА И. 
Абсолютное двяжене и скорости точекь твердаго тфла. 


$ 16. Нензифиленая сястенз точекъ ии твердое тЬдо есть. 
такое, зе точки котораго сохраняють неизифиния разстояня 
нежду собот. 

Мы проледень въ тЬз% три взамино верпевхикуларный изосвоети 
и прыжежь ить за пзоеысти У, АЮЕ, ЕЮУ, зишы пере- 


сёчешя игъ за оси. а точку пересбченя осей—за начало Ю) пряшо- 
зтозьзить пряноливейныть коордивать, нонощью которыть буден 
зыражать положеши точекъ въ ТЫЕЬ илы отВОбЕТельню та; ЭТА 
координаты будемъ обозначать буквани треческаго алфавита: +, 
ч, ^, въ отжище оть коорданать абсолютныхь: х, У, 2, зыра- 
изющихь позожеше точекъ въ простреинствв. 

Координаты &, т, <, всякой точки твердАго тёта менаивины; 
точка же, посторонняя твердому тёзт, вожеть инфть координаты, 
изибняюнияся съ течешень премени. 

Мы будень вазывать координаты Е, 1, -, — ошмоситель- 
ными координатами. 

Поюжене твердаго тёза въ простраиств® опредётяется шестью 
зеличинаии, а иненю: 

Положеше точки Ю онредёляется Боордиватами ея 2, у., 
2» отоситезьно изоскостей коордивать У07, 20Х, ХОУ; ваправи- 
ме ми КУР опредьчяетсв везичивою угла ф, составяемато ею съ 


Прымичене къ чертежу: ос ЮХ", КУ”, ЮР” параллельны осямь коор- 
динать ОХ, ОУ, ОР. ишя НУХ перпендыкуляриа кз плоскости 2ЕЦО- 
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ею 02, и величиною угла 2, составиленаго врюскостью ирове- 
низов чермь КЮ я чермь лиш Ю7', вараллельную ос 07. 
< зюекстью 20Х; ююжеше вложота ЯЮЯ ошредфалется 
зеличинию угха 2 дополияющаго утоль Х'ИЯ до двуть пра- 
ЖЫХЪ; }РОЖЬ 2 есть дугрантый толь нежду плоскосмии ИЮД 
я ЯЮЕ. 

Такниь образожъ: 


2% Ул 5ы ф, ж, э 


суть шесть везичинь, внолнь опредфлающихь ноложене тёла въ 
зритраитей. 


$ 171. Переходъь оть отвосатезьныть координать Ех, С какой 
Ибо точки къ аболныхь 2, 5, 2 ироизжодится но мзвьствыжь 
форнулань адалитаческой теонетии- 
== к, Н ео(Ха) | цеоз(ХГ) + 105 (8) 
У» ео (УЕ) лев(тЕ) | тв (УВ) |... (45) 
Е =» + 503(72=) + цеоз(ИУ) сое (21) 


Босивусм углювъ между оли Л, У, Дн, У, Я я буду 
обозвачать, или сокрамешя фориуть, инзесадующими буквами: 


е05(Х=) = 1, соз(ХУ) == в, с05 (ХЯ) = », 

вов (УЕ) = 1, соз(УТ) = в, со (УЕ) = ъ 

с05 (75) =, е05( Г) == в. ев (28) = ». 
Обратный мереходь от координать г, у, 2 ЕЪ координатахь 

& % 5 производитсх во фериуланъ: 

Ед — хр. Ни — ды Не — гы | 
ч=@— яды, Ру — у, те —24.}.... (46) 
= 2. зе — 2) | 
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Ковивусы углемь между ослни Х, У, 2 и осяши 3, Г, & 
чыражаютсл въ тригонометричежать фушсщихь угловъ {, ж, э 
са дпющикь образокъ: 

Изъ сферическаго треугольника Е.Х’, въ когоровъ МЕ =ы 
= —$ МХ = + ПХ = = + ж, тозь МХ = Ф, вай. 
декъ: 


1; = — Ч Э 5 же + 6052 605% 005 0; ... (47) 
изъ сферическаго треугольнака З№У’, вь которонь МУ’ — ж: 
2 = 40 2 605 % 1 6052 48 № 605 $; ....- (48) 


изъ сферическаго треугольника =”. въ которонь 5 ==, утоть 
НИИ == 9: 


изъ сферическаго треугольника 5№Х`, въ которень М = Е0—, 
тель УМХ == — 


в: == — 605931 — 3102608500; ..... (50) 
иоъ сферическаго треугольника УХУ: 
3, == 6052 0052 — зтозтжс: .....- (51) 


изъ сферическаго треугольника 17”, въ которемь Г — =, угозъ 
= . 

в 89; _ еее (52) 
изъ сферическаго треугольника: &7'Х’- 


*: = 50 9 605%... -.- (53) 


изъ сферическаго третельника ИУ“: 
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и ваковен: 
Везфдетые перпевдикухярвости между собою осей Х, У, Х 


и везфдетые пержендикухяриюсти между собою осей 2, У, 9, выше- 
озщаченные восинусы сказаны исвду собор шестью равенетначи: 


ИА, НИ. = 1. еее (56,2) 


Эти шесть равевствь дають возмежноеи, выразить кавлый 
изъ девати косивусовь, иходящихь въ нихь, четырьия изъ чиста 
зоьжи остальныхъ. 

Ми состазниь выражешя такого реда хдя 2., д». №.; для этого 
задо рышить относительно этихъ зеличииь уравнения (57.6) (57,5), 
заклочаюийя ихъ вь первой стешени; мы яаёлевь: 


>, оо Ув. ЕВ, И, 68) 
ВВ, ВРрРь ув > - 
тЕЕ 


Р=Увл. — вру, вел, — в). 


Вь токъь частвомь, которое шифеть звамензтелень 7), числи- 
тель, основании равенства (56,а), равень-—1; можно дока- 
зать, что и 1) равво - 1 мн (— 1), т. е. 1*=1. 


Вообще сумиа трехъ квадратовъ: 
Ве — С5 1 (Са— 46} + (6 — Ва 


составаевная изъ БаБихь либо шести везизинъ: 
4, В, С, а, В, с, 


жжеть быть преобразована слфдующинь образомъ: 


43$? -+- 42? — 24авь 
-- Ва’ + Ве— 2Ве 
- 6? С — 2054а 


Прибавинь въ этой стучи -4707 -|- 0%’ 1 05? и тоже самое 
Бычтень; будеть: 


дети о д В+ Се 
ветыто |- 
Селье + зАаВЬ + Эс + 2С5Аа. 
| =::5 


{ВО ито — (44+ В+ 06. 


Такявъ образень мы получили сзфдующую форнузу: 
(Ве — 05} + @— 4+ (№ Ву = 
ОР В+ С) тие) — Чв- ВЬ+ ©)... (59) 


Пе этой форнузб 0’ жежеть быть предетавлено такъ: 


Е, РУ) — бл. о Ра: 


а обневавш же равенствь (56.5), (56.6), (57,а) жы позучииь 
отсюда: 0—1; ноэтояу откошеве 


равно - 1 им — 1. 
Чтебы  оковчелещько  обредфлить знахъ этого отношеня, 
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зы обратиися къ частюи? случаю, въ которонь мь КУ из- 
раненяь ов 02 и оф ЮТ параллельна оси ОУ; такъ какъ 
чогда Р,==1, *,=1, №, = 0, °,=0, 10 изъ позученныхь 
зыме равенсткь мы иабдемъ: 

== 


легко зидъть, что при совиадези осеб: съ 7 их съ У' должны 
човиасть также и и Е иХ’; воотону дояжно быть ^, = 1-1: 
значить посяфдиее изъ отношенй (58) должно быть равно (-- 1); 
чкюетому равенства (55) давтъ нижесхЬлующия зыраженя для ко 
чивусовь ^,, 2, #,; шесть прочись выражен эм охтавинь по- 
добщымт-де образомъ: 


= ры: — ра. (аъ, = вл, — вл. .- - ©] 
=, ——руь - - - © 
ад, — зд... — 5, 


Ре, — ий, . - 4) 


ЗА, — Ар. Фа, — зы... 


ен... | 


ели поннюжать об% части равенства (605) на ^., обЬ части 
60,2) на №., объ части (60,1) ва *, и результаты сложить, то 
позууиь суму АЛ, РВ? - *,”, въ первой чан и пузь во 
эторой; тавниъ образонь ножно получить три нижеетьлующия 
равенства: (62, а, 5, ©). 

Изь выражен (60), позьзужь форжужою (59) и полученным 
фавенствани (62). хожно вызести равенства (61, а, 5, ©). 


АЕ... ФЕ, НУ =Т... (61) 
а, КУ. =Т... @ | 
У. ав. ур, == 0. -. - (62, а) 
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АА, вия, оо. .-.... {62, с) 


Равенства (61, а,5,с) (62, а, В, с) жогуть занзиить собою 
равенства (56, а, 5, с} (57, а, В, 6). 

Форыулы, выведеявыя къ этоиъ вараграфь, выводатся зъ Ала 
зитической Геонетри; оши ириведевы здфсь дди того, чтобы ка- 
зюжиить © шихь и условиться мпюсятельно буквенжаго обозваче- 
тия входящих нъ иихь везичинъ. 

$ 1$. Еж твердое т&ю маходится въ движевш, то #0 
крайней зёрё одил из шести величиаь: 

т. у» 2„ф, ж,э, которыли опрехфлается иоложевю тЁла въ про 
стралствВ, изифияется съ течезинь врешени. 

Бели твердое тёзо совериеть данжешя такого родь, что 


$ф = пестоявиову 
== “т ...... (63) 
3 = постоянно 


1,— р; 5. = [; =. =) 


то траоктери вобхъ точекъ тЁта суть нараззельныя кривыя хин 
здинаковаго вида и разифра съ траэкторею точки И), потому 
что тЬю востоживо остается паралзельныхь самолу себЪ. 

"Такое хвижене тёта называется постулашеливымь деможене мь_ 

Богль мы говорииъь, что данкое т&ло дияжетея постунательно 
и задаешь двяхеше одной точки тёза, точки КЮ) или какой либо 
друтой, то этииъ самымъ влолиЬ отрехёляену дазжены: всего тЬла. 
т.е. вБхь точекь ето; при этомъ для движешя безразлично, 
будеть хи тЬзо вдеазьно твердое ити мяткое; какое бы ото ии 
било въ физическоиь синсяь, сю при мостунательномь двяжеши 
движется какъ твердое тж. 

Пусть 3% 5, №. .... (щерт. 32) есть изифстная наХЪ тра- 
экторы нъкоторой точья № тёла (ею ножетьбыть и точка К); 
положеше этой точки въ простражетвй въ ваневть {х, %%, %,....- 
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воложешя ея въ моленты #,...-..-- Есаи движеше та пт 
жательное, то мы пожень построить трактору» и опредфлить движеше 
зелкой другой точки 9)’ тЬла; дк ЭТОГО НАДО ЗЕЗТЬ ПОЛОЖЕН ея ВЪ 
одизъ изъ ножентокь времени, напримЕрь позожене 9", къ хохевть 
15; проведя изъ ЗН,. ....... ини ЗЫ, 555", раввых и 
плрачнельных 53.8, ны набдень моложешя 9,90", _.. . точки 
Е. жъ пространств въ моженты {:.7,.-.. и хожень такичь обра- 
зомъ построить траэжторно ея, которая будеть паразлельна тра- 
экторы точки ЗЯ,, одвнзковаге съ нею вида и разиБровъ. 
Если твердое тЖто совермлеть динжене такого рода: 


2» = НОТ., У. = ОСТ. 2. = ПОР. \ 


ф=Е; ж= Е& = Е@ | ````” 


то тразкторйя каждой точки % твердаго тЬла есть кризаз. начерчен- 
изя ва сферб, нифющей центрь въ Ю в радтусь равный №, — рал- 
стояню этой точки оть точки ИМ): всБ точки ваходащияся на 
хдкой зяши проходящей черезь Ю. изЪють тразктории подобных 
Яру другу отвоевтельно центра нодобя №). 

ВелЬдетые нензифвхеноств тЬта, уголь 09" жежду радц- 
ани векторажи двухъ точекъ тёла сохраняеть ностозиную величину. 

Такое движеше та называется враматенныхе движенем 
чиьль сокруь точки Ю. 

Яважеше тёла пожеть быть сращательнымь бокруз ссякой 
зиочхы тЕла; аболютныя координаты этой точки должны быть 
тогда ностолунымй, & тразктори вобхъ точекь тЁла суть кривых, 
ваходашщуяся на поверхностяхь сферъ, нифищехь общамь центрохъ 
неподввжную Точку. 

оли недодвакный цевтръ, вокругь котораго пронсходнть вра- 
зщеше тверхаго тёла, ваходатса жъ безконечности, то сферы, завзи- 
зающуя тразвторзи точекъ тверхаго т ла, обратятся въ плоскости пз- 
раллезьных друтъ дрит; ве лини, проходяня через безБонечно 
раленный неподвижный цеятръ. будуть паразлельны одна хругойи 
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верненаякузярны къ сиетекв олоскостей; точки, изходяырлся ва 
каждой такой зявш, будуть опасывать тразкторш параллельных 
друтъ другу и одинаковыя, кАкЪ 30 виду, такъ и но разирахъ; 
вотошу, разсиатривая такое двяжеше, совершению достаточно раз- 
сотрЫть движеше точебъ тёла, нахозитихся въ одной изъ вл00- 
востей вышеупомянутой систены; всякая точка та, находящаяся 
виф этой освовной плоскости, будеть суершать въ своей илое- 
кости тоже ‹сачое двнжеше, вакое совершаеть прожкия ея на 0е- 
вовную пзоскоеть въ ностбдией Движеше такого рода называется 
движещемь тыла параллелано плоскости изи демженемь плос- 
ской неизивняемой фицры вз ея плоскости. 

Предпозожинь, зто неиодвихныхь осзиъ коордивать дано 
такое положеше, что плоскость ХОУ (черт. 38) соввадаеть съ 
плоскостью непзибняеной фигтры- Брочё тоте точку Я) везънень 
вЪ той же плоскости, а авь Н) въ ТЬЗЕ возьшежь израллель- 
ною оси 07; при этыхь уеннияхь какое 210 двяжеше тЬла 
паразлельно извести ХОУ выразится такинь образонь: 


дЬ==0; х„ == 18; 9. =Е® | 

ф=0: м=0; эф В; 
абсолютное движеше какой либо точки тЬза, отмосительныя во 
ординатя которой етть $, и, >. совершается въ плоскости 


израллельной плоскости ХОТ. и аббелютныя координаты ея вы- 
ражаютех такъ: 
== = с ЕВ — ча ЕО | 
У=Ь0 + =31 ЕО -- * оз ЖА 


Исвлючивъ изъ первызь лрухъ равенствь вреля {, ин получяиъ 
уравнене абеолютныхь тразктор точевь хензжняехой фигуры. 
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Бримфрь 11. Точка №) онисываеть, раваомфриымь движенехь, окруж- 
мость крута редёуеа Е, таль что: 
0 = Всозыё; [0 = Вушы 


и ири томь тЕю вращдетсх окою оси Ю2 тоже равноирно и такь, 
жо: 


Е@=ы 

Первых два иль уразнен!Я (05) бтдуть: 

СтТЮсы — па = х 

девы (5-Е № за у; 
кю зозышещи въ кзалрать к но сюжени эшхь равенсткь нозучимь: 

СТАТ 
т. е почка, нифимщая относительных координаты (2, *}. онисываеть на 
инжкоели ХОУ схрржность, виъющую шентрь въ О и рамтсь равный 
УЕ-- КУ-- 5; т.е разстоявию ел оть О къ пачазьномь поюженик тёха 
{ии :=0). 
ПримЕрь 19. Динхемые точки №) юо 10 хе окружности совереается 
въ противопоюжвомь намравлени- 
ть == 605; 5» == — ВУИ ы 
и ко прежнему 
э=: 

Уравженя {65} бдеть 

(Е В) 0054 — пи =5 

3105 4-- (— Юз —у 


Исключеше вречени # изъ отихь равенствь можно сдёлать сябдующимь 
ъобразомь: РЫШАТЬ ихь ОТВОСИТельно с05ыё Зо: 
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возвысить позучевныя выражены въ квздрать и стожять; получил: 
нае ву) -Инруу (ЕВА);  . (61) 


такъ каБъ: 


пе 4[е—в-— 


ЕН Че 


ееть везичина несомнфево отрижотельная, то полученное травнеше есть 
разве оминсо, изфющаго цевтрь въ 0; кохохеше хе н величвиа осей 
ла разныхь точекъ (2. т) некзмфиленой фигуры разхичны: въ особенности 
замфлинь: 


1) чо толк, ваша ва ии = был которыхь „= 0}, зерять 
эВЗиИеы 


в. —1 
арта =Ь 


тзавныя оеп которыхь сожызлають е5 осязю ОХ и ОХ черт. 30. 

2} Зочка %,, пифющая воорлинаты =— Е, к = 0. дзтжется на ирж- 
нов #0, т. е. по ен ОХ. 

3} точка #\., ижБиниля коорливаты == А, к=0, денжется по при- 
мой --—=0. те. во оси ОХ. 

Двекешекь этого роль вользуются тля черченёя знтатюовь обыкно- 
венный этлинтичесый нырЕУЛЬ соскоать изь зннекьш МБР еъ каранла- 
толь ^. который можеть быть закрЬшлевь въ любой тозкф линейки два, 
шиенька 9%. #8... прекревтенные съ 0 же линейкК. ность ходить но 
деумь взаимно верпенлнкузираымь зававкань ХОХ. ХО иле врорфзамь, 
сльзанныхь въ лосБЬ чажизеной на 3; клюевость, на которой требхегся 
начертить элшинеь- 

Но повлючентя ирехевы ить равенетеъ 166) мы получемь, &аЕЪ ска- 
зако выше, уравненге, заключакниее д; у, $, т. Дая постоннныхь Ё х урав- 
неше эмо предетавтяеть кривую ани», описываемую токов (2, т) вижу 
щейся фистры на неподкажной вьоскоти ХО. 

Обратке, для постолнныхь г, 5 уравеене это, свазываващее нерем®н- 
вых везичины =, т. есть аноуутичегкое вырахеве кривой, вычерзиваеной 
очков (г. №} плоскости ХОХ ва ленизнщейся фатурь. 

Такь, въ прижёрЬ 1Ё-мь точка х. у. вычеряниаегь ва олоскоетн ЕЮ 
крут. пенурь которапь, вифеть оттосительныя координаты: 1; — 0, 
а разуеь ровень Кг. 
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Въ вримфр 12мъ точка 2, у вычерчиваеть на нзоскоста ЕЮТ крЕ- 
вую 4-40 порядка, выражаеную уравнешемь (67), если въ немь разсматри- 
вать 2, у какъ постоянных, а Е, »; — кавъ перенфевыя: эти вривыя суть 
энитроковды, образуемые ирн катазин круга радйтеа 28 по неподвижноме 
зиутреннему крит ражуса В: зФкоторыя изъ вихь изображены на приза- 
таемомь зертежь (черт. 55). 

Если, обратно, плоская фитрра Одеть дюиталься табихь образомь. что 
ЕЕ взаимно нерпендиктаярныя прахыя. нахолдийяся въ. клосьости фагтры 
я ирииаялежамия ей, будуть постоянию проходять черезь лв неполанжныя 
точБл, то каждая точка неподвижной плоскости будеть чертить злись ва 
дьнхущейся плюскости: на этонъ основано нрисвосзблене Леонардо 12 Вявяю 
яда обтачиваня овазовь. 

$19. Движеше изоской фигуры, а сзфдоватетьно н того тёла, ко- 
торону она принадлежать, вноли% опредьзяется дкыжевтенъ двух то- 
чекъ ея (пазовемъ ихь 9%, и 91.) нотожу что если для воякаго чо- 
жеита врежены извфетно похожеше точекъ 3№, и 5, ма ненодвижхной 
изоскости, то пожеть быть овредфзено, во веякзй моменть зрежени. 
позожеше кз неподвижной плоскости какой уголно точки 3 фигуры, 
такъ какъ разстоаня [913%] п [919%,] сохраннють постоянный 
зехячины. Собственно говоря, достаточно ввези® задать движеше 
одной точкя, канр. %,; нусть: 


9. и =. @ 


еуть два уравиеня выражаюние это двяженще; движене же другой 
точки можеть быть задано или одиниь изъ уравчевие 


2, — 9, ®, у. = 6. ® 
ини уравненежь абсолютной тразктори этой точьн 
Ф (5. 5) = 0, 
тавъ хавъ другое уравнене унолн% зашьияетея задашемь разстояша 


жежду тозкани Я), и, алн задашень позожемя этихь точекь 
въ твердонь тлБ; нуеть Е, х; СУТЬ ОТНОСЕТеНЬНЫй БООроинаТЫ ТОЧБЕ 
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З%, Ь ть — тавя же координати точки З%,, и нажъ извфствы фуик- 
ие +9, 250, 90); тогха азъ трехь ураваени: 
эВ = т, + 5 008 2 — в 1 
2) — 3» ао -- 16059 | 
9) =2, + 56052 — х; Мао 
мы ножень опредёзить въ фувкне врежени три величины: 1, у„-Э 
и этимь движеше тёла овредёлатея вооляф. 
ели задано движене точки 9, и трактор точвя 9. то 
2. у» из придется опредфлять изъ уравневий: 
а =» + 56059 — щяшэ 
(9 = и, а во - т 069 .. (69) 
Фа» ывэ— в 3). бу, ещо -- т, е08 2; -=0 
Примёрь 13 Инккая феттра движется такъ, что озна точка. когорта» 


мы лримехжь за №, движется равномфрво но окружноети круз, расса В, 
вокругь начала коорденать 0. такъ че 


х. = В 605, у.= В 5 в; 
другая точка #,. черехь которую мы чроведехь ось 5 к которая нахо 
_дитея вь разстолнйн Г. оть перрай, дазжется во еси ОХ; относительный 
координаты этой точки суть = 1; 3-0 м тразвторея ея есть: 
у=0. 
Я такъ уравнена (63) въ этохь пряжёрЁ получать киль: 


В 605ыЁ — т, 
Из У, рее {69, а) 
В звоё-- Е явэ = 0. 
„Ля нахождены уравневя тразиторти какоЯ нибо точки (2, т) фетуры, прв- 
детея поступить слБхуюитииь образожы 


5+ 
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Вль ураваемий: 


{2— Ве) =: 052— по ] 


бань, (10) 
у — ВЮ о — 6059-Е } 
веключыыь 2, мы ВОЗТУЕЫЬ. 


яр у— 28 ово | узшой | ВР. 


Иль ТЬхь же тражневай мы снредьзинь за з: 


во закъ какъ третье изь травневйй {60/4} начь заегь: 
Ва ы 
эШ=— 


ло мы получаемь другое тракиевйе, зльзючающее зп ыё, е05ыЁ эти ное 
за величины водо исключить изъ полученвыхь двухь уравнений: 


дал того. чтобы получить уракневе эбсозкиныхь тразьтор? 

точкани (2, хх это бтлуть Еривых четвертаго порядва. 
Уралвеня збоозютныхь тразыторЕ точекь, нахохащихея на осн НУ 

зотхть быть соетаюзены бозфе иростыхь вутень: а именно при у, —0 урав- 


пеша (50; будуть 


икываеныхь 


1—= В 005-й ——-= 6059 


У—= В 1 9 51 


ревет 
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Во неключени =! мы позучимь язь поезЬдннхь равезствь сзфхующее 

уравнеше тразеторйй: 
^ ЕДЕ = 
=у в +тИ Е 

Брквыя этото рода шыБЕТЬ чоры? дНцеРБдито п нфеОТарыя => нихь 
взображевы на чертекЪ 36: по внлт отличащися онЪ огь эзпиюовь тёЖь. 
что кривизна обфихь верилунъ неодинакова “1 Толстою яертою обозна- 
ченъ круть. обнсяваеный точки» №. ЮЖ есть олно ить поюженй 
ое КЕ. ЗЕЯ, суть точки описываюсия начерченныя тразкторш. 

Результать, нолучаежый чрезь кекиючены ирежени взь травненый (70. 
прелставаяеть, при хи у ностожнныхь, траввешя между $ п т; это суть 
тракнен2 ТЁхь БрввЫХЬ, которых онеырають из движущейся фитурЕ 
точки нзоскости ХО. 

Задавь двнжеше одной изъ точекъ 9, (Е, *.) иеизифнае- 
жой фигуры по пливоси ХОУ, чожно, для определен дви- 
жены всей фигуры, задать кризую опасываемую ибкоторою точ- 
Бо т теподвнжней никкости днижущейся фигтр® или изос- 
Бои ЗН; петь абеожютеня косрдинаты этой точки суть: 
т. Эм это везичины постоянных, хежду тёнь каБЪ относительный 
Боординаты 3» этей точки суть величины перехфаных; т6 и 
друпя свазавы равенствани: 


„=, - сз — „За 
бы 25 У. 4 3 э -- 1.6059, 
2 БОТОрыхЬ сзЬдуеть 
=, хдево- (@, — у) п 
Ви (и, „ааа -- (и. — у) 605 э. 
Пусть 
9(5. )=0 


веть уравиеше кривой зи, опнензаеной точкою т из движут 
*} Зю дуже вико ва чертеж 36а, дЁ изображены хривыя, опиезиныя 


Бухя точкани ве зежащики а оси НУ, кричень оложешю точьи () на шю- 
скости ХУ, волетина разеа И м лира 7. быти друйм. чЪжь ма чертежь 36. 
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щейся плоскости ХЮТ; для опредьним: х„ у» и въ фукайе 
зремени мы лифемь въ тавошь случаЪ уравнеша: 


$) =. 059 — во | 
22) = у» + Б5шя + 11059 9 
$ 
[езде о. зд» 
@ =0 | 
| @- — эс —@„— сво | ; 


Примфрь 14. Точка ЖХ.. которую хы прашемь за №, опнсызаеть окруж- 
ость редиса Е вокриъ 0 


1, = — Новы 

5» =— Вы 
и тозка м. координаты который суть 

„== Г) у„=0 
дичжется шо оси КЕ; кооиу: 


%. = В чп овэ — (Г. + Во эВ» = © 


Ви (ый — 9) = 1,509... .-.--- (22 
я составаеня уравнев тразаторйй мы возьмемь уравненя: 
х-+ В е05 4 — 10059 —1пэ 
У Язвы = Ето 4605 
язъ которыхь зожемь составить лка злую а: 
Е — В с05 (4 — 3} = хобэ -|- учр 
%— Ви {= — 2) = усо59— го. 
Исквючикь изъ этыхь уралкены зшо и с05з, мы получняъ: 


ЕВез(ы— Э-- Вы — 9) РЕ -Ии 


—_и 
Кром того, изь тёхъ же уравневнт мы вайлемь: 
(+ у) 90 9 — и — Вусов(ыЁ— 5) -- Вет (ы—э) -(13) 


Подставивъ сюда зифето зто ето выражен изь уравнешя (72), мы 
возучннъ второе рзъ нижестёзуюнщихь раренствъ: 


ЕВ св (ы — 3) + ука ( 9) и 


.. 99 
58603 (= — 9) |+ И х)пцы Эм] 

Но некиючени же изь этвхь поеХЁднихь <05 (ыё — 5} ш в (ыё— 3), 

Сраваивъ уравнене (7) съ ураввеннии (70 БЫ) иразфра. 13-0, мы 
дющень: тдБ въ уражненьякь (70 5} стоять л, $, 2 1 № >. тамь въ ура- 
нензять (74) стоять Бт.х.уи (=? — 3%; ноэтомт по нсключены уг («{—9} 
изъ уравненй 4) ны получижъ какое же уудевене. какое получичь изъ 
хразвевзй (70 В} черезь нсключенье угла ы;, разница будеть только ВЕ 
Томь. зто 2 в у кережфнятся ифотами съ Е их; значить траморв, ози- 
сываеных точками нензифняемой фигуры ка некодвижной изоскости въ 
динженш кастожизго прянфра, суть тЕ сачыя кравыя, которыя чертятся 
тозквуи неводемжной изюекости ча хвижунебся фиттрь вридинжелш, раз- 
сизтриваенохь къ вринЕрЬ 13-мъ. Накоторыя изъ этихь кривыхь изобра- 
жены ва чертеж 57_ 

Вообще. хвижеве разсиотревеое къ этомь прижЕрЕ, есть, такъь скз- 
зать. обращевное дижене ирихьра 14-го; одно обращается въ друтое, 
если подвнжЕа8 и ненодениная июскости кережнённитсн розяжи. 

$ 20. При изучешк какого-яибо вращатезьнаго дваженя 
твердато тёла вокругь веподнажной точки И) совершенно до- 
статочно разсхотрёть движеше точекь тфла, ваХОодащихся в» 
зоверхности какой-либо одной сферы, инфющей свовнь певтромъ 
пепохвижиую точку Е). котояу что дрижеше веякой точки 
та, венаховящейся на этой сфер, ваолн  опредфляетея двБи- 
жешевь той точки % этой сферы, которая находится на одной 
чины съ точками Жи Ю. 

Подобное раземотреше врамательнато движеня твердаго таза. 
нредетавижеть ифкоторую аналоию съ краведеняниь въ предя- 
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душель иараграфЬ разенотретежь двяжена твердаго тфза па- 
раллельно неподвижной пзоскости; педобно тому Бакъ тамъ, ны 
и ЗАМЬ ножехль разематрикать вябето движевня всего тЬяа дви- 
жеше зензуфняеной фигуры, призадлежащей тЬзу; зхЪеь эта фи- 
тура сферическая. 

Мы предетавииь себф двф горпадаювия сферы 5 н © раду 
равиаго единиц п общ центръ которыхъ находится въ №; всБ 
точки сферы 5 неподвижны, веБ точки сферы > нензибнно связаны 
съ твердыхь тёзамь; вращатезьное денжеше постёлняго вокругь 
точки № вволиф опредьзлетея движешекь сферы 5 по сферв 5. 

Пусть 7" (черт. 38) есть точка перегбчешя сферы $ осью 
ЮР в большой криъ ХХ — иересбчене ея плоскостью 7 ЮХ.. 

Путь & есть точка нересбчевыя сферы © сю Ю п 
большой круть ЖЕ — нереебчеше вя плоскостью ЯЖЮЕ., 

Позожеше какой-зЕбо неподвижной точвн на сферб 5 онре- 
Хелается сферическихи клорхинатачи зи 3. 

Положеше какой-лабо точки на сферб © овредфляетея сфери- 
ческиии коорлинатами: утлежь /. составзяемниь радусохь веБто- 
рожь точки съ оъю № п узющь®, омтавляеныхь плоскостью, 
зроходящею черезь 06 & и ражусь вевторь разенатриваеной 
точки. гъ изоевостью Юя. 

Нозожеше сферы © на сферь $ спредфаяется углажн {ф, ж на. 

Координаты © и $? ны будешь называть абсолютными ефери- 
ческини. а координаты Ги $ — относительными еферическиии. 

Ирямоутольныя, абтолютных и отноентельных Боордапаты вы- 
ражаются въ сферическихь елфдующань образомъ: 

@— 4.) = гарыво } 
у — 9.) = гшозть 1... .-.- {15} 
{2 — 2.) = гео | 

Е узтуеоз | 

Я = гмауш в ф -.---.- (76) 


$ = хсезй , 
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ЗВеябдетье этого, равенства (45). ееля хъ нитъ подставить виф- 
сто косинусовъ условъ жжду они ХУЙ и 5ГЯ ихь выраже- 
вы (47), (48), (49), (50), (51), (52), (53). (6%), (55), вяйето 
разностей: х—9„, У У» 2—2, ихъ выражены (75) я виб- 
сто воордниать & 7, $ — изъ выражены (76), примуть сабдую- 
88 видъ по сокращены обАихь частей вобхь равенствъ на г: 


3$ 6057 = соб и совм — зву жаи о -- 5) — | 
— < же @ +) со 9) 

эп — сора Феи же -- звуко жен о -- 8-2 (17) 
5 еж 05 -— 8) 6059} 


5052 = слзрсоз ф — чары ф сз © 1 9) 


Еж ф, ж в э лавы какъ извфетныя фувыон иремени: 
$= ЕЯ, *= ЕЯ). = Е® 


то травневя (77). даже хра язь визъ. выражають движеше той 
точки сферы 3, отноентельныя воординаты которой суть: у и 9; 
такъ, третке изъ ураввеш (77) выражаеть изиЪнеме эбеотют- 
ней координаты $ этой точви: 


05 ? == с05Геоз РИВ — чарт Е) 0$ (® Г Е. (0). 


Исьзючикь изъ этихъ уравнены нромя #, ны похучихь одно 
равяене сферической траэкторш, которую оцисываеть точка (/, ©) 
сферы © па ферь 5- 

Уравневе это закаючаеть: Г, №, 213; разеязтривая г я ® 
хакъ постознныя, это упавиене шежду нережфивыми фи > нибеть 
вышесказанное значеше. Обратно. если 2 и сдёлать постоянчы- 
жи. то тоже самое ураввешще между перомёиными /` м ® предета- 
вляеть уравнеше сферической иривой. которую очясываеть тачка 
{<. $) неподвижной сферы 5 на движущейся сферф ©. 


Примрь 15. 
ф=а 
т. е. везичинЕ ностоанкой; 
== 
= 


ЧНобы составить уравнеше сферитескихь тразстомй, мы возьмемь 
третье изъ уравненй (77)- изъ ыего колучимь- 


еврова — сие 


605 (© Е =) = — зырава 


__ сое ева — све 
еЕ— 55 тая 


Съ дурой стороны, помвоживь уравневя из 51 $ с05ж, 5 ф чж, 
205$ и сожинъ, получихь: 


Зара доз — м) своей = ег 


@у же форитау можежь наинсать прижо, инёя вЪ ВОДЕ, что иь офериче- 
скожь треуольвний, образуемомь сторокаик /. © 5, моль (2 — ж\ 
жить иротавъ стороны Г. 

Изъ этой формулы езфауеть: 


Его в). 


жа атиеь (| ЕТ 


Въ этожь прииЕрЕ это будеты 
а-я — але (и). 
ИПриравнякь два голученныя выреженя для, мы колучимь уравне- 
зе сферическихь тразиторий: 
они дет) 08 


х изза 


Частвый случай: если 


то урювнеше {78} даеть 
60$ == 605 {605 я — {Ва с0$ 


значить 2— востояиноме каждак точка сферы © опнеываеть круть ва 
сферф $ вокругь тоткк 2. $ изифияется при этомь во с хующеху закону: 


== 


В 205 3 605. 


и есть востожниая величена- 


Подобно движению тёла паразлезьно данноб ихоскоста, вра- 
щательное двшхене твердаго тёха около точки внолиф опред 
ляется сферическииь движешень деухъ точекь сферы © или даи- 
женень одной точки 3, (/, %,) сферы © и гферичекою тра- 
экторею другой точки 9%, (1, ©.) ея. 


Призфрь 16. Тозка #9. которую мы призень за точь; У. движется 
дрннымь образожь но жернизну: 2”Х”, такь что: 


ф= № ж=0. 


Точка же #.. отстолная оть 9, ва 90°, движется во мерижану: 
$— =; чы прижежь дуст 34, #8, з2 327, такЪ что 


=, &=0 
и уравнене тразтьорн точки 5%, есты: 9, ==. 
Ди опредьзения э, зы прижфзюиь первых дих равенства (77) къ точк. 
Ж%.: бехегь 
1 2: 2052 == 60$9605 ф 


570 рае == 3119; 
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этеюда: 
493 = 92005: 
выражена 
ф= НВ, ж=6 | 
3 = агейх (05а) 
иредёзиись вращательное движение тЬза. 
Тавь какъ ж-=0, ло сферичеслое двлкеви точевь сферы = выра- 
вается равенствлаяи: 
п св о — созрзный + эп уеоб св | 
382502 = звуза 6 + 5) г. - (80) 
6052 = 605/608 — чартер с05 1 в) ] 
къ которыхь ф = > выражаются фувююнын вренейя (79). 
Изъ ириведенныхь трехт. равевствь (30, третье слблуеть изъ лвухь 
зервыхь; денжене точьн клон выражается лвуя изъ нихь. 
ая того, чюбы составить траввене тразкторй: въ-эпомь шишьрь, ны 
бережь второе язь уразаени (30. изь вотораго стблееть: 


с05 (2 в) = 


Эа], = 


ТРЕиая затЬмъ первае п третье ить равенетвь (80) относительно сх $. для 
чего нахо вочвожить нерв из < / 605 (›— В} и придать нъ нечт третье 
вожеожевное ва 005 { мы потучижь: 


возф (о зиуеоз? о -1- 6) == сов золе Е за созоеиИкев (3%); 


зозаысивъ ке въ квалрать об чаети этихь равенетвь я сзожнвь, мы най- 


в Зее окр -- зи Гокй 6 


2. 
ча 


поэому мы нифель врохф (51) еще ярутое выражеше для > 


ирправнявъ друтгь другу эти два нолрченныя выражены, мы позучимь кеко- 
мое ураваеше тральторйй 


$21. Пусть твердое тЬзо совершаеть ифкоторое пращене 
оБозо ТОЗБЕ ю и вращеше это выражается равенствами: 
ф$=Ф@; ж=Ф.@}; -—Ф®....- . - (83) 


ТВ. ж ко ерть узы, выракаюше нодеше тбта отпосвтетьно 
«кей Боордивать: №’, ЮУ’, 7’ наразлельныхь сеячь ОХ, 
ОУ, 02. 

Предиоложинь теперь, что одловрешенно съ этииь движешень 
ож ЮХ’. ЮУ, ЮХ’ перенослтея ноступатезьнымь движешень, хъ 
котережь принечдеть учасме и все тёзо, тавъ что позожеше его 
втноетезьно веей ЮХ”, ЮУ’, ЮР продлжаеть изжЕняТЬСЯ каКЪ 
выражають равенетва ($5), точка же №) въ этожь ноетупатель- 
Ножь движевя изжфняеть своё полжеше Бакъ выражають с1Ъ- 
дувщЕя равенства: 


Хо о 9. В ыы... - 84) 
тогда тьзо будеть совершать движеве сложное, выражаеное 2во- 
хуивостьв вести равенствь: (88) и 484). 

Обратно. кавие бы то вп бы движеше твердато тфла: 

те = 2 Уи = +; 2, = 0] = 

=; ж- $1,0] 
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ножлю рахжатривать какъ результать сзедавеня двухь одвовре- 
женио совершаемыхь тёломь движенЕ- 

вражательнаго зонругь точки И), выражленаго послбднияи 
треня изъ ириведениыхь равенстёъ, 

Е востуиательнаго. ВЪ котОронЪ, если его ВЗЯТ ОТАфЗьаи От 
эращательнато, веф точьн тТЬлз совершают отъ своего начальнаго 
воложешя такое же движеше, какое совершаеть отьъ евоего на- 
зальвато нохожешя точка Я), движеве которой выражается пер- 
зыии трема изъ вриведенныхь шести уравиен. 

Такииъ образонъ давыое движеше твердаго та можно раэл0- 
жить ва ХВЬ части: ва врашщательную воБруть тозки Й) и на 
постунательвную общую сь точкою Я). 

Абеозиныя координаты всякой точки хвяжущатося тёза вы- 
ражаются фувинуими врехеви: 

2= 29 +2); у = Е: - = Ф-ТЕЮ . - (36) 
АЪ 

Е = Е со СХЕ) Г т с05 (ХТ) + 50501) 
ЕДЕ со (УЕ)- тов (УХ) | 18 СР. .. ($1) 
Е) = 005 (22) + ков (21) -- : в (78) 


акосинуеы: с05{ ХЕ), с05 (ХТ) . . - выражаючея въ Ф,(2), $.({), $.(0) 
во формузамь (17), (48)....- (55). 

Разслатривая эти выражена, мы узидажь, что абеолютныя коор- 
дихаты велкой точки хрижущатося тфад вырахаютея фунетяни, со- 
стоящини изъ суины даухь частей каждая; первых част, т.е. (6), 
3), «®). зыражлють движеще точки 0 м не зависять отъ вра- 
жатеьной части движенья тбла, втория же чаетв: №12), Е), Е»), 
представляя закожь изифиевы развостей (;—х.}, (у—5,.), (2—2) 
между абсолитныши координатани разскатриваеной точен тёла и 
точки Я), завяеятъ только оть вращалельнаго движеня тёза 
ЗОБрУгЪ толки А); такихь образожъ, разложение данженя тфза на 
части костуватечьную м вращательную кроявлается въ разложения 
ва 1ёЪ части функц выражающихь движене точекъ тая. 
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Тоже самое движете теердаю тзыв можно разложить на 
вращательное движеще вокруь еслкой друюй точки и на посту- 
пательное движеше, общее с5 этою точкою. Вовьшень наприи®ръ 
точкг Я, отоатевьныя воордикаты которой суть: Е. п 5:5 ра- 
вевстаа (86) и (87) хають сзфлующя выражен абеохитаато 
движевя этой точки: 
2, тив РЕ 
и а АА (88) 
даль НР чер. Ри 

еези эти равенства вызтень изъ равенствь (36) и (87) нолучииь: 


ха Вы ща, С ь, | 


а. ыы РЕ } 


Нредетавань себЪ теперь, что черезь точку Я проведены оси 
ЗЕ, Ят, Я, сютЕБлственио параллельныя оезиъ Юя, Юх, ЮЯ; 
въ тавонь елучаЪ разности (90) будуть предетанлять координаты 
точекъ за. ствоевтезню этихь новыхь 0 =, У 9. 

Бенни призфиинь равенства (39) н (36—87) къ одной и той 
же точь К твердаго тЬла, то ху 2 равежствь (8%) должны быть 
тбин же самыхи фувкоряии времени, какъ и хуг равенствь (86— 
87): вю теперь, въ равенсткахь (59). эти функнаи разложены на 
заетн иначе чЪяъ въ равенствахь (86—87), а именно вторыя части 
разенствь (89} составлены: изь функций врешени: 2, 9,2», ВЫ- 
ражающихь движеше точки №, и шеь симы: 


ах, 


э, + та, >» з.+ ще +5. 
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вирахающихь закошь иожёненя разностей коорлинать (2—х,), 
(%и—5.), (5—2) во вращательномъ движени твердаго тёла во- 
кругъ 2 соотебдетвенно тону и самое движеше всего та ложно 
разматривать такъ, какь будто бы оно было раззожено: на вра- 
щательное ноБругь точки Я и ва поступательное, общее съ дви- 
жещемь этой точки. 

Ненятно, зто поступательная часть неваго разложеныя полнато 
дваженя тфла будетъиная, чфъ прежиил, потому зто движене точки 
Я вообще товоря отзачается ть движены точбя Я). мы проетбдинъ 
это обстоятельство на ириз рф 15-иъ, вричемъ будежь обращаль вни- 
ха м ва вращалетьных чает движеня ври разныхь раззоженяхъ. 

Вь этомъ прижбрё лважеше илоекой веизифняемов фитуры 
ЗАДАВО КАЕЪ е1о530е из поступалельвате, зродетавзменаго дри- 
женень точки Я по оБрраности радлуса Е: 


1 = В 605 «ё $, —= — Е ЗВ в# 


и взъ зращатезьнаго вокругъ оси зроходящей черезь точь; Я) 
и пернендикурной къ внеюмти ХОУ (черт. 39). 

Если бы не бытю вращатезьнаго движения, то каждая точка фи- 
куры овисывала бы окружность радруса №, также какъ точва Ю. кр 
чежь вел фигура остахалась бы наразлельною саной себЪ; такъ на- 
прихфрь въ течеви времени Готь можента { — о точка Э\, (=, = В) 
1» = ©) нерниза бы изъ вачальнаге своего позоженя ЭХ,” въ по- 
зоеве ЭМ, причень она двотазалсь бы по окружности радтуса. А, 
нифовей цектрь въ точЕБ М)”; точка (0, з-==В) ве 
рента бы изъ назальвато своего положезт 9%,° въ положен ЭХ,', 
причевъ сна двисалаль бы но оБружности радлуса. Д, нифющей центръ 
вЪ ТОЧЕЗ, абтоланыя координаты вуторой суть х = о у= 4; В%Ь 
треугольник 5%, 733,” перешежь бы ноступательныхь движешень 
эъ положене ЮЖ ,. 

Въ заданновь движеши въ этошу крисоединяется равноифрное 
вращене фатуры вокругь точки Я), при которожъ направлен! вс5в9й 
праной зишги фигуры изифихеть свое наклонете въ оси Х-овъ на 
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ЭКОТЬ « лъ единицу врешеви и ва УГОЛЬ «< вЪ теЧОШЕ ирокожутвь 
врешеяи Ё лоэтону треугольник. нами разскатризаоный, будет 
низть мь ноенть { юзженю ЗК, ЮЖ,, отличанинщееся оть Ново 
ва 0% коворотоиь во треугольника ва УГОЛЬ & = «# 
воЕругь точки Ю, такь что ель Я, КИ, — «. 

Это же самое движеше фатуры ложно раззожить ва пража- 
тельно движеще рокругъ точки 9Ю, (ев. черт. 40) и на воету- 
натезьное, представлыяюе позныиь даяженинь 1; нопюе деи- 
коже этой точки, ин Бющей откосительныя кобрдивазты: 5-0 3, 
выражается схбдующииь образонь: 


2, = Кс ы! — ВВ: 9, — — Ев Ё | В ев ый, 


сЕБдовательно 7,—4,, то есть эта точка хвижется то праной хин, 
проходящей черезъ вачало коордихать О и состазлимщей углы яъ 
45° сь сми Х и У. 

ЗБехи бы но было вращалельнаго дажоженя кокрутЪ точки Я, то 
каждая точка фигуры созершала бы движеше зо праной лини, ва- 
разжельной зиаги 9%,"8%,; въ течеше врешени отъ #0 ДО ШОРеЕТа 
# треугозьжикь 9%, Ю`9%,” пермиель би въ поожеше 9,0%. 

Вь лонюшь двикев я фигуры къ этому ираюоединлется вра- 
щешю вокруг Я, вохъдстые котораго разсматризазный треуголь- 
викъ новорачикается въ точши врежени # нд вфкоторый уголь, 
такъ что хъ зозюнь длажеши съ иритодить въ зоюжень 
3. ЮВ, —тоже салое, какъ и ва чертежь 39; легко вадёть, что 
уголь ЮЗАЮ поворота треуожника вокругь 8, ракилется углу 
воворота треугольника вокругь А) (черт. 39), & такъ кажъ ска- 
занное относится къ прожежуткт времени провзвозьной веничины, 
то нетрудро ионять, что вражеше воБругь точки 9, однизково 
съ вращешемь нокруь И), т. е. мравая лия фигуры 
воворачиваетея, какъ при шерровь, такъ и ири второиь раззо- 
жеши нолкаго двикеши, равеонёрно, ва уголъ в ВЪ езинаду вро- 
вени Е НА УтоЖЬ «ё ВЪ течеви прешени #. 

Подобщыхь же образомь убфдищея что, кри разхожени одного 
и того же хвижены иритифизеной фатуры ВЪ ея ижикости на 

[3 
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вражательное движене вокругь проазводьной точви фагуры и на 
постувательное представзиемое движене этой точкч, вращательная 
часть двяжеяа будеть воегда озивакова, то еть ВЪ Те ТОГО 
же иремеки фигура поворвется ша одивъ и тоть же уголь, будежь ди 
жы разсшьтривать вращене вакругь точкя И), изи точке ЭН., иле 
вокрутъ точекъ 3\.. #......_. 

Тоже сажее нжфегь ито при веакожь хведени тВла: вра- 
ивтезьная часть уважешя тфла одинакова, влЗЬНеЖЪ ли ны за 
ментръ зрашещя точбу Н). точёу Я или калую угодео точку 1624, 
то есть ведь параллельных друть другу ваправлена, проведев- 
ныя внутри тёла черезь точки Ю. Я в др., будуть врашаться 
енруЕЪ ивожхь центровъ олинахевыхь обзазоукъ. такъ ЕАБЪ язы 
деажеы сохранать евою паралзельноеть веегда. 

Изь этото схБлуеть, что если жы предстарежь себф з5Ъ совца- 
дания сферы 5; и ©, радиеавь равенхь елиннць, съ обаинъ цезт- 
режъ въ точёЪ Я к дв совзадающя сферы 5 н 5 рамусовъ рав- 
ЕЫхЬ едининь съ общижь цевтрожь въ точЕЪ №): если предно- 
зюжить, что сфера 5: лиюжетея постунательно вебеть со своижь 
нентровь Я, & сфера 3 хнижетея ностуиательно виъстб со своя 
петромь #), сферы = 3, и < веизкфчие сказаны съ тЕердыхь 
ть, то двяжеше сферы 2: во сферВ 5: брдеть спознь тож- 
Фестоеннымь съ держешщекь сферы © не сфер 5. 

8 22. Скорости точекъ тбаа, движущегося ноеттиа- 
техно. Есж тЬзю движется иоктунательно. то углы ф. жиз 
остаются постехЕныЕи. саВлизательно остаЮТЕЯ Также ПОСТОЯННых Е: 
И БОСЕНУСЫ №. ро. зу зо Вр Чо рь Виз} ВЪ зыраженыяхь: 


дыльт Быт Н 


У РИ ча РО, рее. {91} 
-ЕЬ-Р 8: та. т 5 

ЕЗЕВЕЖЮТСХ СЪ теЧешехь врежени только: 
2. В) 3. 2Ы® 2. 50. 


тТаБЪ БАБЪ СТЕСЕТОЛЕНЫЕ КОЗРАЕАТЫ Е з. © ТОЗФБЪ твердаго тфла, 
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-ВУТЪ ТАКЖЕ ВЕЖИЧИНЫ БОСТоЗЯВЫЯ;, е61Н, ния это Валу, ВОЗЬШЕШЬ. 
роизволныя во Ё оть обфихь частей равенствь (ЭТ), то получим 


4х _ @ть. Чи _ Янь, 42 __ Чт 
ПЕ НИ + (9) 


Этё значеть, чвь скорогти сеБхь точевъ твердато тЪза, дви- 
жущагоса поетупательно, раввы п наратлельны скорости точки И), 
а стБдоательне и другь дрит. - 

Еслы твердое ттло движется ностунавольио, то одно- 
временных скорости: встуз точек» твербто знала равны и 
параллельны дру Яруну. 

$ 23. Скорости точекъ твердаго тьта, вращающагося 
вокругь неподкяжней точки 

Егзи тачка Н} зенозважни, т. 2 2, 1. т. наетованы, а 
лы $, ж Е 2 изифежиимя давныхь обрзвъ, то девать коеннусовЪ 
№. -- 5: ИЬ фев врешене; чтобы получить выроженя 
проэби на сев Х, У, 2 сБоросне вавой либо точки (3,7) 
тверхаго тЬла БЪ ТАБЗЕЬ ДВФДЕБИ, тЫ дезжны овать воть про- 
извохкыя по врежени оть объять частей равенетвь (91), пречень 
ВЫ ХОБЕНЫ ИЖЬТЬ БЕЕДЕ. Ч 3» У,» 2, СУТЬ РОХЕЧИНЫ П0- 
стоанныя. Мы условиксх обозначать зчавожь № скорости точекь 
-твердаго тфза во врашательнонь давжеви и будень называл изъ 
для ЕРаТЕМТЕ срощателними скоростями: когда ЧЕ воЗЬМень 
зрешаводеня оть (9) пе В, те поту 


‘евё ЕХ) 


Эта форжа выраженя для прозхоуЕ евороети ш) не есть еще ожоя- 

чательная, тавъ 535Ъ ВЗОЛЯБИЯ оеда Прозволный сть ЕЗСиНусо5Ъ >. 

.---- 3 ХАЕНЫ быть выражены фувеами угловь $, ж, и 
& 
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этъ проинюдвыхь по врешеяи, для чего нахо взать произродныя 
во врешени сть равенствъ (47)... (55}; шы сдазаень это во- 
стевнто вутежь развыть поелёдовательныхь иреобразоватй, вото- 
рыя дадутъь важь возиожность ближе ознаковиться съ въкоторыия 
общини качествами вражательныхь скоростей н". 

Прежде всего шы преобразуеть вторыя чаетя выражений (93) 
хакимъ образомь, чтобы въ нахъ вошли вифето относитезьныхь 
БоОрдяБАТЬ Е, т, С разной 5—2. 9-9. 2—2,2 ПОЛЬЗУЯСЬ 
ая этого выражемани- 


Ее ты ть 
де) Роу ь. = ке (91) 


Ее, би — ый 


зы волучихь изъ (93): 
сов (Хх) = 4—2} Е — тг.) 
сов (У) = И (2. т Вот В.) 
2007) = 0.2) еРу— и). 


ть трыь 4, В, С, Р, 0, Е, Р, ©, Е; збозкачеты слу 
ни стжны: - 


Ел ь. & 
Е 
_ @% 4. #. 
ВЫП Ни 
Ч: 


бытии 


анг Е: ды 
ах А 
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Я". 4; $ 
РР 


23 Чик 
Фе ыы-ьЕ 


Е 
Взявъ произволныя во # отъ равещетвь (61, а, В, с} шы най- 
хежь, что А, Ви С разны вузе, озявъ же мродзводныя сть 
разенствь (62 а, В, с} ты вайденъ- 
Р-Р 0; 9-0.—0. в-в—=0, 
-& вотожу проокши вражательной скорости БА кепохвижныя 0си 
кворхинать выразятся слёдпющеиь образожъ: 
ео (0х) == (2—2. 9—9) В] 
соо (ет) ВР... -.- (96) 
20:67) —{и— у.) Р-—(—х.0 
8 24. Угловая екороеть, изифренИя ея. Предаозожннъ, 
что вращательное двнжеше ТЁза ЪОБРУГЬ НеНОДВИЖНОЙ точки Ю 


пронсхедеть нараллезюно ненолеежесй изовлсти ХУ; ВЪ таБОЖЪ 
случаЪ, если возьхень точ5т Н) Е м Я, Х ВЪ той же нскоти 


„м ноте: 

сЕ%довательни: 
сок (Ху) 
щевюУ)= ((—=)% 


570057) —6. 
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Тавое движень тзердаго тЬза есть вращене его вокругь ве 
ЗОДВЕЖНОЕ оби; жилеШе это вастолько просто м вастолько вобжь. 
эзвфетво, зто мы рёваешея прямо высказать схвлуищее: 

При еращени тоербно тныаа оокруйз неподвижной оси, 
скорость № кажбой тохкм тьла перпендикулярна кз крат- 
чайшему разстояню р этой точки отв осы оращетя. 

Отношене №: 3 одно м тоже бля бевхь точека пла; вели- 
чына ею равняется абеолютеной величин производной ® › вез 
1045 э побразумибаень ушле между двумя проходящими через 
есь вращеня плоскостями. одна иле которыхе неподвижна, в 
друвя неизмюнно связана сё жтломз. 


Производная Е: есть отпошене жеждлу безковечно  ванздиъ. 


тзежь, на который поворачиваетея тБле вебругь неподнижной 
ое вЪ теченш безконечно-халато прохежутва вреженк и везачиною 


8: 


этого прожежутиз, то е2Ть др ФЕТЬ скеымть изифаеыя уула  6ъ 
зезенщемь врещеня; 50 этоку отвашене 


казывается у34060ю скоржнаю врашающария тёза. 

Тавъ вБаБЪ утехь из®раетсвЕ отеымизшемь длины дуги Чате 
окружности вЪ ллнаф радикал в стЬдевательно величина угле из- 
зЪряелех отвлеченныхь числюжь (призевь единяцею угловь слу 
жить узы БТР... Ь 12 веавая презв-дная СТЬ 
еловой величины ао вречени изифряетя откошенежь отвлечен- 
Еаго чиста Бе времен, а езёловатезьво такое ще нахфрене (раз 
иБрь} нибеть и угловая еБороеть. 

Ч те угловая ев 
28 Бо врежени вндне еще в ЯЗЬ того, Чте она вобЬ отноеНе зиней- 
ной серости въ длвыЬ, я нервах веть отвушеше длявы ко времени. 

БВравачинеея тёле вуфеть едниннт утлевай скорести, еглв 
тозкв его отетолвьйя сть сер вращения на единицу доты, инф ЮтЪ- 
вражательную сБорость ровную» езивии®. 


ЗЕТЬ ИЗЕБряетея атЕовеныехь отвлеченваго ч#-— 
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ежнакаь скорости 
елиния. длины ^— 
=} елевнс. элен ] 1 _- _ 
слива. времен.| стивия. длинны “^^ единих. времен. 


яввюа угзовой скорости = 


Величина елияики угзвой скерчетн воолаВ опредьляется ве- 
зичиною единицы вречени. 

Если врашене твердате 1618 ВоБрУТЪ ии едрершаетея съ но- 
стоюнесю углавою скоростью. то тадае вращене валывается ров- 
номьърныме вращенеме. 

Иря равнокфрвожь вращены съ сланинею ттловой скорости, 
привизая за одивину врежены сектиту средваго времени, вгакал 
илмвость та, прохехящая черезь ось вразщена, онисываегь 8% 


аа" е. ве 
еевувду утоть въ ЭРА... .- то’ всть 862. 


Сутозвое эращене зените Вобругь еваей сен есть врашене раз- 
зожфрное, УЕхОВаЕ СЕЙрОСТЬ еР^ равна: 


9.0000729 ... 


| 1 
8. ев. 
зотожу Ч» ВЪ однф зкбулный сутки вмедость Белкаго неридьня 
эвиеыеаеть утоть въ 3607. длика ити БоТОрато ВЪ Эх разь 
бетфе радиуса *). 

$25. Мгновенная ось и утлювая скорость твердаго 
тёла вращающагоея веБругь ненолвяжной точки. 

Пзазфлуя выражена #965 вы вожехь смтавать с2бБ общее 


+1 Беше прошахицевся воругь вер То стрершаеть п оборогаоь въ мазут. 
то утдорая скорость ето рашин 


такь, есди ТЬзо созерищеть СМ) вборотевь е5 маори изя № въ сезениу (а 
таща ргзовыя скоростр в горазло Педешра встрфчаится ве рЬхьо, иаярихфрь ври 
вращенре возлка в пра вращешк древтоеийстихь енарялозь ваоущемиыхь азь 
зартыхь оррый, ша уототыя скорасль его Ирлеть рьрва: 
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вова е © совокунноети скоростей №0, которыни обзадають одно- 
зрененно вс® точки тёта, врашажущагося воБругЪ неподвижной тоЧЕИ. 


1) Если пояножжиь разевтва (96): нервое-ва 22", вто- 


рое ва № третье на ^^”, (тдБ г = Ю9Х есть радаусь век- 
терь, соеднняюлиЕ розецатривааную точжу тверлаго тёза 9% съ 
точкою Ю)}, затЪиЪ сложнЕь ихЪ, 10 БОдучиУь во второй частая 
пуль, а въ вервоб сужну, которая равиа 1 с05 (10, г), гдВ (1, 7) 
эеть утохь, составяяеный скоростью 10 съ направлешежь разлуса, 
зевтора ЮЗ, считая это навранаене оть точки М) въ разека- 
триваеной точкЪ; полученный резтльтать: 


19 е05 (©, ;) =0 


выражаеть, что скорость 10, если неравна нужю, то пернендивт- 
зявиа БЪ г. Это свойстве врамательной скорости слбдуеть внро- 
чекъ изь сзлаго овредфленя ел БаКЪ скорости зралщательнато 
двкжевыя та воБруГь точки Ю. 

2} Врашательная скорееть точья Я) равна нулю: кроиф тол 
есть еще безчислешкое мвожество другихъ тачекъ тверлато тёта, 
вражательныхй скорыли воторыхь въ разскатриваеный кожевть 
равиы вул; изъ равенстръ (36}, вихно, что абеохнтных координаты 
ТАБЕТЬ ТоЧеБЪ довжны удовлетворять сзБдующихь разенствамь: 


2—2 6 —08=0 Веб 5)Р=0; 
УР 1.)0=0 


ЗБЗИТЬ: веБ тозЕи твердато тёха, воторыа ВЪ оДЯвЪ и тотЪ же 
омеЕтЪ Еренени =ЕБЮТГЬ вращательную скорость равную вузю, 1е- 
ЖАТЬ ва оной пряжой лава. проходящей черезь точёу Ю; эта лия 
вазываетея мзноеенною осью тВла врашаюжатося вовругь точи Ю. 

Изъ точкЕ И) жожно провести вдозь по итновениой оси два 
азявхко-Сротивонолувных нзправленя; зы означажь черезь © те 
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и5ъ этихь дкухь ваправленй, косинусы углов котораго съ осяии 
хоорданать овредёллются, по везизияв Е но знаку, сафлующизи 
выраженщив- 


05 (9. — узор ее) = узок, 


Е 


—.- (98) 


г кораю мы вриевенваежь зваБъ нзкиъ. 

3} Если повножинь шервое изъ равенетвь (96) ва Р, вто- 
рое ва ©, третье на №, сожежь и раздфзижь ва |’ Р?_- 0* Да, 
получекь Ес второй части нуль, а въ первой: 


#5 605 (1.Х] соз(0Х} -- № сое (У со (ФУ) со (07) 5 @7); 
езфдобательно: 


17005 (0,9} =0 


то есть скорость № БАЖдОй точки не тезьБо оерпендякузяриа къ 
`радтер векторе г, ваБъ быто ноказано выше, но верцендиьулирнатак— 
хе # по исновеюнай ск слфловательно зращамельная скорость 
всякой точки зитда пернендикулярна кз ‘плоскости прогодя- 
зщеЙ через зановенную ась и черезь радиус векторь точки твла. 

Если изь точки 9% та онтетить пернейхикулярь ЗЕ (черт. 
41) ка итвовенаую 625, то къ цеху будеть такие нерпендиву- 
арка вращательнах скароеть этой точен, вотожу что пернекди- 
кулярь ЗЕ ваходитея въ изскоети, проходящей черезь итновен- 
ув 965 к черезь редИСь вЕБТОРЪ ТОЧ5Я. 

4} Изь фориузь (@©6} жы нолузижь выражеше дня величины 
квадрата врарательной екормти, которое ню фориужВ (59} пре- 
образтетех стхующижь образе: 


(Ри (ее) 
РЕ мое 8). 


Разноети жеждр зоюрднватаже точки Я и точки И) суть ро 
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экщи ралдуса вектора на 05 пордииать, а вибсто Р, 0, Е жи 
зожежь воставнть нхъ выражена, нолучаемыя изъ равенетвь (93), 
тогда золучину: 

(реф (ие 


о и 


оТхтлА, во извлечети кория: 
=, Р-О- В езшю......- (99) 


Нроизведене г зв (©.г} веражаеть длинт перпевдикузяра 
ЗЯЕ (черт. 41, иомежр: 


ЕЕ) РА 


ТФ есть стенощенте арениитеденой скеросты точки знвербню 
тлал хз дамню кратчайнаю разетозня ея 96 мювенной оси 
есять велычына одинаковая ая ва зночека та. 

Точка. одшкаково отетояны чтъ зтновенняй сс, нить 
`равкыя, & течки, лаходанйчел но одной ленш варазлельной игно- 
венной ог, —равкыя и наратлельньх ‘вратантельныя се ‚растр. 

Изь этого веего видио. что вращательных скорости, Богорюжи 
езиовреженно обладании веЪ точьр тверлаго тьла, врамазжищагоея 
ВоБруРЪ БЕшолВЕжной точББ, тавовы. что можно сказать. что въ 
ЭТОТЬ ШееЕТЬ вее ТЬзе врашдетея воругь мгновенной сен © съ 
эрюзою скоросные: 


Притожь не только величива ттловей скироетн, по тавжа в назра- 
ван е жтновенией оби, пзжфилилен съ течевежь врежени, такъ 
какъ Р. Я Е В су величнкЫ, вообще говоря, пережённыя., 
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8 26. Изображеню угловой скорости длиною. 

Нродставниь себБ, что мы совафстялы итиовенную ось съ во- 
зежительною осью У и взяли точБу тьдь ва положительной оси 
2, тогда: 


Р=0, Е=0,:—х,=Фу—у, =0 09> 0—4.) >0 


и проэвнш вращательной скороти на мя Ум Я, Бакъ дають 
формулы (96), разны вузю. а прозкирх ед ва ось Х шифеть п 
зожительную зехичину: 


Ю—@— 2.) 0, 


те есть зращалельная скорость, жгвовениая ось в кратчайшее раз- 
стоя точки тфла де муновенией вел суть три кзанино першен- 
дикузярныя направлена, рогпохоженных другъ относительно друга 
также, каБЪ расположены позожительный вся Х, Уш 7 но 0180- 
ЕеВЮ другь 5Ъ друту; есом представымь себ. что набаюда- 
зяедь стоит номми в; Ю), толовою но направлено мановен- 
ной осн в смотрите на какую либо точку ЗВ пвердио ттьза, 
то убидыме, что сращательная скорость этой точкм напра- 
влена слввт на право, по направлению кажущанся суточнао 
беиженя солнца (черт. 42). 

Утловую скорость пзобракають длиною, зазлючающею въ 20% 
СТОЗЬБО еДЕНННЪ ДЗШЕЫ Ш ЧастеЕ ей, СБОЛЬБО ВЪ УГЛОВОЙ скорости: 
завточается едлнниъ утловой скорости и частей ез; эту длину 
отаагають по ианраззению игеовеиной сей оть течка Л). Мы воегда, 
будежь предполагать. что угловая еклрость изображена такамъ 
образежь и похь направлетемь упаовой скорости будешь нод- 
разужфваль направлен мгновенный оск, тавъ что угловой скорости 
хы будежь прешлеывать величину м направлене, обозвачая то 
и другое звазожь ©, или др. 

Еези угловая скорость © = ГР: -- 0 -- Е? изображена та- 
кижь образхь, то равеветва (95) или: 


Р=9соз(2Х}0=02‹05(©У) Е-=Осв5(@©2)... (101 
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показывыють, что Р, О я Е ножно рамнатривать вакъ ироок- 
зим узловой скорости на оси координат» Х, У, 2; такъ какь 
Р, ОЕ В иифить т хе взябрешя что я ©, то это суть уго- 
вых скорости ибкоторыхь вращенй вокругь этихь 06ей; въ главЪ 
© соедквени хвижеый зы поважемъ, что это суть дЬйстввтельно 
уювыя скорети тЬхъ частей полнаго вращательваге двожени, 
ва которыя ово хожеть быть раззожено, изи взъ которыхь оо 
ножеть быть составлено. 

лиза © есть дагональ паразлелоняцеда, ребра, которато суть 
даны Р, ©, В. 

Нзображая утзовыя скорости длявачи, мы ие должны однако 
забывать, зто ФББ итиБраютея ше едичацаия длины, но еднннцани 
угловой скорости, нодоби" темт какъ зизефиыя скоростя, табже 
изображаемых дзинажи, изыбраются своею едниицею. 

$ 27. Выражетя Р. 0, В вь функцыяхь $, ж, эн 
ихъ производныхь по времени. 

Дзя составлена этихъ выраженй ия постуюижъ сабдующемь 
образояъ. 

Веиствге иедодвяжности точен №: 


поэтому врожкщи врашщательной скоростк какой либо точки твер- 
даго тьла на 08 коерлинать Х, У, И, шогуть быть нредестав- 


зевы саБдующань образнъ: 


ев биу) =... (102) 


зользуаеь же выражетяии (96), ны получимь: 


— 95 — 
а 9 0— = 


в) ВЫ ИЯ . (103) 


Ч: Е» 
у) Р—{2— 39 ?} 


Эти равенства ны преяфниль къ трехь точБажь твердаго ть; 
№№ 1, 2-й, 5-й. Точзл № 1-й ваходатся на ош 2 въ разетоя- 
аи равномь едивиць оть течки 1), № 2-й касси Ги № 3-& ва 
ев #, тавже въ разстояни раваскь едизицё оть той же точки; 
отисситезьных к абеолютныя коордиваты этягь точек сзёдуюн я: 


1 2 № 3-Е 
вия, =О0=0, № =, == 0,1, == 0,5 ==1 
А: =, а, 3—1,» 
и. Ты ЗЕ. Е в Че, В», 
в= 2. = д, 2 2. № *- 


Подетавивь въ равенства (103) воердиваты этихъ точекъ, жы 
козучинь слбхуюн я равенства: 


Е ЧЕ» 


а, — В... 0): Е ы — Вы. . 4 ] 


ре - 
и=%®.— Въ... 9 


0.2... ФВ. Ры... © 
4109 
ва 


&. ,. . Че 
т = РЬ, — 9... ©: = РФ... 


ЧР — фи. .--@ 


Возьжежь тенерь провзволныя по # оть равекства (55): 
98 в 


— зар = 
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Отсюда, при номощи равешствъ (104 4), (53) (51) жы нолучниъ- 
— 068 =Р, — 6, = и (Ра — Оз; 

20 сокращен ве ва 5ш с: 


% = 9 с0зж — Ршж......- {105 


Возьшень далье производную по ё оть объихь частей равенства. 
(52), возучикь: 


Е к а: 
252 — созда 8 + 388 6059 


Е. а 


съ другой стороны для вроизводиой отъ р. о ЁмЫ иибень другое 
выражеше: (104 {); подетавявь въ него вжфето и, И ь, выражена 
{50) в (51) этихь косшкуоовь въ тригоножетрическяхь функцыхь 
уивь ф, ж ". э и ириравнявь друть друтг два полученные 
выражена длЕ Ч › жы незрешиь сафлурущее равенство: 


с05ф 928% р за еео* = Р,,— 0.= 
= (Резак —— о аж сосз 1 (005% — Рав же] Ат 2 05%. 


Подетавивъ пра, вЪото производной оть { но 2 виражене ея (105) 
Е проезведя кадлежашия сокращена, мы волучииь: 


== Реж -- озшж. ... (106) 


Рыишвь равенства (105} и (106) отнбентезьно Ри ©, вы 
получить салуюния выражешя для этихъ величинь: 


РЕ ежи — ре. .... (107) 


9 = Заоее ф - вже" ..-.. (408) 


- ® 


Возыинь равенство (104, Е), замфиижь въ ненъ Р только что 
полученвыхь зыражешекь (107), а ЕНЪСТо касинусовь э„уу у, НОЯ- 
ставить ихъ выражения въ функияхь угловь ф в ж; водучииь: 


4>. 
В», = Ви ф созж-=-г Е Рь = софа 48 


га аж - 4: : 
5 фр Е озфовжиф оз вже, 


атулда- 


Еезв изёмтиы фтикиую, выражаннизя зажонь изифненая углов 
$, ж Е эсъ тезещежь вренени, то выраженя (107), (108) к 
(109) дать Р. 9. Е В дз Баждато комента врежевя; слёдо- 
затезьно, ны изфень возжожность опредёлить въ каждий иомелть 
взиравчеве вузавениой сел Въ пространствь и везичину уг109й 
свороств врататщагося тБла. 


Такъ. къ приньрЬ 15-жь: 
фа же = ыф 


тДБшй в, сртЬ ЕЁ нохтожиыяя величины. 
ЗАкь 


а вот 
Ре, Чье: Ф-=о, Увазть; ВЕ, в --о, 


10 есть прозкийт утзовоЕ скорости на 065 7 нифегь постоянную ветачину, 
разно кАБЪ и ирозашия е2- 


Уча 
яз плоскость ХЕ: во этону вся ушовал скорость ностояниа: 


Оо, | Зыьева-рай 
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и составлаеть съ осью С костоянный уголь, косиирсъ которого равевъ: 


ча 


© (9,2} = > 
э сквусь ето: 
3810.7} = = вая. 


Зугновеныйх 0с5 нссрерывио пзыфняеть свое направлеще. описывая 
прямой конусь, ось котораго созиволеть съ осью 2. 2 нроизводянйя с- 
ставляють съ век востояиный утоль; илоекость, нровеленная черезь миод- 
эснатю ось и еь 2, пражается вокругь оек 2 равнохбрно съ утловою 
СЕОРОСТЬЮ «2. 

Дликеше, резсиатрикаеное въ этомь нрияЕЬ, совермаехся тверхычь 
ТЕзииь, жасся котораго распоккеейа сикиетрично 10 отношению въ оси 
ЮО. есхи непюдвяжизя точка № есть кеягръ инерши (центр тижисти) и 
ЪЪ вему четризожеко никакххь сить, ко оно вражается по инерийв встд- 
стме однажды сообженнаго ежу тоттка: крон того такое ТЬз знжеть 
иринять водабиое же звнжекЕе кра хАйстьи ва вето сить. подниненныхь 
иЗжоторыхь тезощяны ны будень ибеколько разь возвращаться къ этожу 
эзрихру и БЪ своеиь мыть тромянемь © нифЕоторыхь случалхь леяженй 
„этого рода. 


'Изъ возученныхь выражений (107), (108) н (109) ны соста- 
виЕъ сзЕлующее выражеве для величины угховой сБорести: 


$2 ИУ Е Ро оф ... (110) 


ТА 
р 
ЗрожЬ того, если прувять но виккане, что: 
с08 (Я) = ». == ча ф еозж, 05 (У) == и, == я фс03ж; 
с08 (72%) — созф: сев (МХ) = — иж; соз (МУ) = с05ж, 


ТАБ № есть хавразлете, оззаченыое на чертежь, понфщевиовь 
жа стр. 55, то выращеня для Р, фи В вогуть быть иредетав- 
левы вь сяфхукидежь уждЬ: 
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2 св (0Х) = Р=3' 06 (ВХ) -- ф' сов (МХ) 
Сежв(0У) = 9 = с (ВУ) + д’ ев (МУ) |. . (111 
9 с05 (02) = Е = 3'0(22} + ж' 

Везичины $’, ж'иэ виъють изябрешя угловыгь скоростей 
и, БАБЪ уВиДЮиЪ ниже, дБйствительно суть угловые скорости трехъ 
врататезьныхь движений, изь которыхь разсхатриваемое враша- 
тельное движеше ножеть быть слставдено; есяи изобразииь этиугто- 
вых скорости лашями отзоженыхи: ’ но кавраваеню ЮМ. ж’— 
во Е 07’ и’ но сей Е, то формулы (111) нокажуть наяъ, 
что сушиа прош на которую либо» изъ осей коорданать яннй 
$, =’ и 3’ равняетея прооктун нату же ось угловой скороси о; 
& иаяь изв, что это означаеть, что за ©, $, ж' и 
кибють таыя величины 2 каБравлены, что изъ хныйй ранныхь 
и варазлевьвыть ныъ зожно ностроить зазкнутый четыреугольникь; 
ЕзШ, есзи хы Бостронмъ карахеззониведь, одиа вершина котераго 
булеть НЬ течкё Й), а три ребра будуть слвпадать съ $’, ж’ и’, 
то матональ его НЮ (черт. 48) будеть совпадать съ }уловою 
гкоротью © по величевь и ваправлешю. 

Фориула( 110) выражаеть, что © равняется длин этой паговали. 

При построения реберъ этого изралезлонииеля нале откладывать 
зааш фж’ 59 ко канразлевияь ЮМ, Е) и ЮЯ, если эти 
вровзводныя изфють нозожитезьныя величины; если же которах 
1Ебо изъ нихъ ичфеть отранатезьную величину, то изображлю- 
ЗУ «её длину яадо отложить но отринательноиу нродозжени» со- 
отвЪтствениао вамравлентя ужи оги. 

Производных или урловыя скорости $’ иж’ называются: пер- 
вая — нутащею. втерая — прецессею оси КА; нуташя вазывается 
положительною, если уголь ф везфдетые ея увезичиваетен, то 
есть сете #’>0: прещесовя называетех ноложитечьною, вогда ж’>0. 
Эт названя иремфнаитея прекиуществеино тогда, вогда говорять 
© вравательнохь движеви тавого тёча, идеса вотораго раеноло- 
жена енжжетричяо го отенлению ЕЪ асЕ 10; тогда называють 
тоБНю скорость э’— углов скоростью вращения тфла вовруть 


я 
Ы 
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Въ вризедентиь выке ирихфрь 15-иъ вращеше тела зоБругь 
ФВ ох самметри сонрозождмется только врецесней, нуташи же 
эфть; позтону угловая скорость О есть дагожаль варазезхогражиа, 
прстровинато ва угзовой скорости 5’, ноображенной длиною отло- 
Жевнов но ся %, и а прецесы ж', изображенной длансв 0т20- 
женою но оси 2’. Разсатриьах врыпалеженое лвижеше этого Пря- 
ибра, ны зЕдли, что игиоревкая ось, равножбрио перемфщаясь, 
вакываеть въ пространств® ирякой круговой кояусь; вообще говерз. 
при враматезьнокь движеши тёла вокругь НеподвЕжной точки 
итвовениая ось ненрерывио изифихеть свое положеше въ простран- 
СТЕБ, описывая ифкоторую коническую поверхность; кепрерыввоеть 
эзифиевл полженыя мувозенной осей озкаядеть, что уголь чевду 
поженани игковенной оси въ зачалё и конь безлонечию ва- 
2аго проиежутьа врешеии — безконечиь жать; вирочень выезичи 
и так вращательныя денжеюя, ноя которыхь итновенная ось 
изжфенеть свое олокеше Ба конечный утоть нъ теченти безвонечно 
иалаго прожежутка врежени; объ этояь будеть умжяную ниже. 

Чтобы составить уранвене конической иоверхеости, овисы- 
заеной кожешани игвовевной оси иъ яростравствь, ны дозжня 
бужекь положить” 

ведо-ра-Е 
въ равенствахь (107), (103} в (109) н затбжь искзючить изъ 
вихъ Ё и т; фезультать исключения будеть уравнене конической 
поверхности, обасываской мтиовевиою асью въ простраяств®. 


Мы сдьащелжь это къ ирикёаены въ зромбрх 1-м, въ козоромы: 
$==18}; ж=0; 2—1 0 $; 
сябловательно Р, 9 и Н выразяхел эдЬсь таке: 
Р=3'5тф; 9=$'; В==9 сз ф, 


— Зеф= у 
я тоне 9. 
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Для того. чтобы составить ураваеще конической позертностя, мы 10- 
множимь восзёдиее равенство ва 3’ м ирихздяжь ему слёлуюний вадъ: 


37 ("софа = — бабка 


затфяь неблючижь изь него м изъ трехъ вижестьдующикь равевствъ вали- 
Евы 5, в фувкийн ура $. 


Пу ия"; У ФЗ 26 = ГР 08 - 


“Тотла получим: 
ИЕ АЙ аа аще = 


Это м есть уравиене сказанной Бонической неверхностя. 

Тверюе тю. врадавицееся вакъ уБазаяю въ эточь прил лии- 
ется табихь образомь, что ось НИХ остается въ изосксти ДЮХ. 2 0гь 
ЖЕ остаетса къ июскости, проходящей черезь огь №2 и составляющей 
утозъ а есь нзюевостью 2ЮХ (черт. 44. Такое двяжеше совершаеть 
одна изь частей сочлевеяЕя. служакяйто эля вередачи вражательнаго ии- 
женя съ отлого ваза на ругой, веди осн этихь занижь переесбхаются 
въ оной точеВ ш наклюнеры друть къ дриИт веть тузымь угмигь. везн- 
зивт котораге нриходитея изуфнязь скотря но обетеятезитваиь это 50- 
членен:е называете увизореольныиь ит: Кардавовымь сочтенешень ити 
изарнкуонь Гука боди крикисывають изобртене ето КБардашу. хруе 
Гут (Нобке. 1824}. 

Передача враженя оть одком ката Я друонр Й проелволятея че- 
резъ поерелство сахаго нарякра аб" (черт. 45 и 45} — твердо тха 
крестообразнато вида, крестовины воторыо в’ и БЫ” кзавмно першен- 
динузярны- козиы креетовить пмбютъ форму зругрыхь гихргокъ, взоужея- 
ных РЪ круглых же тнъзда 2%, 2. Е, $ диухь векы ОЛЮй 22 наглухо 
зрилёланнев въ катг 4. другой Е} наглухо врадёланиой въ валт В; 
витЕн эти устроены такнчъ обуаложь, что тн > перпенливуларва въ 
осн 4. а ыы 5— къ ое В н казь эти хим. такь к Е 4, В чере- 
ефыакуся въ одной точек. Если ов 2 я Й будуть имёть вакое ибо 
окрехбтенное паправлене, ирачемь будуть соетавлить туной уготь ов 
съ хрутою, в м5 будежь враглаль витиг 225 вокругь се 4, 10 черезь 
посректво шараяра а$0’б’ булеть зращальея и витка БМ, инь съ 
валохь В, вокругь вен посзфдняию призтомь зазых 25 беють оставаться 
въ плоскости врута керпендекуляриаго 5ъ сти ваза А, а лиш 7 въ 
озесвости круга першендиктаярнао кЪ обл ваза 24; узезь между ижево- 
стями этихь врятовь (утотБ а} равень лонолиенне до № туваго угна, 
‘образтемао осхик ваззь 4 в В. 


т 
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Однаво шередаза вращены черезь Гуковъ зизрвирь сопровождается 
пзыфаещень угловой скорость, то есть, если указал сворость ваза А 
бузеть постоянна, то угюзая скорость ваза В бдеть ререхфиная. въ 
сахоюъ ЛЫЪ. утюзая скорость взла А есть, очевнлво, не ‘что выое кахь 
{— $). тзюзая же скорость ваза В есть <". гл 3-С7ЕЬ то есть угар 
вежяу осями 27 и 5; Еб для сфершчегкако треугольника 72 {черт, 44). 
въ которемы дри 


#8=$, ТЕ 


ва=*ъ вроззволную сть рервато каь ыбхь во вренени н разяливь ва 
второе. возим: 
= 

Заз" 


зь свом хе очередь 3’ кыроваетех въ ф какъ выхьи мыие. софжю- 
щих образы: 


отека, вадио. что при востоаевой унтовой скорости $”, утзовая скороеть 
ч’ взжбнается съ изньвенщемь уг2а 5; вАЛЬ В будеть пмёзть напбольшую 
новую скорость 

9 

5бая 


32 в нашхеныитю угловун скорость: $'с05з при $0 
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Коническая поверхность, оцисываемая игворенаою осью въ ирострая- 
«твК, есть эглитичесь:й козусь, ©6ь которахо ваходится въ илоскости 
та з 

3 < вю Хи толь > сь 
055 У’; въ самояъ ХЫЬ, веть оставивь тр ще ось 2, им отыесемь 50- 


ХУ" (черт. 48) и составаяеть утодь 


нусь къ новой оеп Х, составляющей утозь > сх прежней, и БЪ ново ссд 
3; совиздающей съ осью конуса, и, ознаткнь черезь Х м у коорденаты 
этносительно знать новыхь осей, сдьтаемь водетававку- 

= 26055 — 9305; У=2Ча$ + 0 


зъ нозузенномь выше тразяени конической мозерхности, 10 ошФ приметь 
‘такой рады: 


— = 2 _ за 
те -Р к; = 9 > 
который воказывлеть влмь, что сбчене ковка инмкхетью перревдикр- 
дарнок къ возоё оси У есть эвись съ возеосями 5% въ иоекости 
ХУ в узы У соза БЪ пмюкости УХ; постели полкось жевфе первой 
въ отнощея: 
а г 
55 у 6955 
Позюзина отверстьй наибозьюеаго сьчеш овса дерезь его ось равна 2 и 


пожвина отрерста наименьюзго сфченйя рава 


Иса) 


ага (34 

На черт. 44 нлображена кривая зинёя вересфченья этого конуса со сферов 
радитеа равного ехинниф; значене хрутахо коптеа, объемтющаго, будеть 
объяснено вяже. 

$ 28. Прюэкции вражатетьныхь скоростей на оси коор- 
даиать нензифино связанных еъ тверлымъ тёломъ. 

Для того чтобы составить виражеве нроокаря скорости № на 065. 
2, надо ножножить нервное изъ равенствь (93) на,, второе ва. 
2» третье на >, ш по пирежкожеши сложить; получань: 
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1 (05 (2Х) (Е Х) + 06 (0) со (ВУ) + оз) св (Е 7)) == 


+1495. 


№0 сов (ПЕ) == 05 Ним - 9;. 


Бели бы мы поступили съ уравиезщии (93) похобнымъ же обра- 
зогъ посл перенуокета ихЪ, пе нА 2..7, ^ы: НО Ба ро ри в» 10 
получали бы второе изъ виженриведенныхь равенствь (112), & 
если бы ВОНЕОЖЕЛИ Бау., »,. у, ТО Бозучияи бы третье изъ нихъ: 

№ со5(ШЕ) == 0 + ик 2 ы 
№ сов (и) = ит т.... . (112) 
№ 051) ==9= жа | 


ЗА а, 6, с, Р.Р. Ч, Ф. Гога ШЕВЮтЬ стЬдеюыаа значеня: 


= а. 
а 


4: 
Рите съи 


ау. “| 


4 
а а ВЕ +. 


ЧЕ ‚ 
о а г 


С Ч. Чт, 4: 
а а 
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Взявъ провзводныя яофоть равенстиь (56), мы ваЙдемъ, что 
2,5, с раввы нулю; взавь ве ироизводныя оть равенствъ (57), 
ЖЫ вайдешь. что: 


Р-р = 0, аа = 0. У я = 0, 


& потоку нрозкийх вращательныхь скоростей тозекъ твардаго уха, 
ка ое координать. невзифако свазанныя съ нвмъ, выражаются 
слфхрютяни фориузаня: 


ое 5" 

20 сов (Г = 9 — р... (м) 
№ с05 (02) —= 1 — & 

8 29. Прозьщи угловой екорости на оси координать 


нензифнно связанныя съ твердымъ тЕломт. Аксоиды 
этновенныхть осей. 


Тавъ вакъ равенства (114) вкожи$ подобны равенствань (96), 
то иЗБ НихЪ хм выведень нодобяывь же обраужь вакЪ и изъ тёхЪ: 

зто ураввеши неновенаой оеи нь откосительныхь  ЕБоорди- 
ватахь суть 


я что везчина урловой скорости равзл 
Ду того, чтобы убъдитьея въ тождественности этой игноненной 
зв Е этой ууловой свороети съ ТВЕН, которых опредъизотся велечи- 
вая Р. О.Е В, хы вызележь сотнощешще хежду Р, 0, ВЕР, 4, 7. 
Въ равенствахь (113) вы замфивиъ производяыя оть косн- 
щусовЪ изъ выраженяин (104), везбдетые чего первое изъ этахь 
равенствь получить суБдующий вихъ: 


р = Ро, — вм Е Фбым. — вам) Е В (м — ву.) 
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БЪ си3] же равевствь (60) мы отсюдё нолучимъ: 
г2= Р.Е. 
Тажииь образонь мы похучииь слфдуюыбя равенства 


р РЕ ФЫ + вы 


т= Р.Ф, + в. 
воторыа выражають, что: 
р 8005 (92); 4= 8 е05(9); г = Сео (Ой, .. (111) 
® отсюда сибдуеть, что: 
УР =УР-Ф+Е. 


Сябховательно р, 4, г суть проек угловой скореста © на оби 
Я, т, @ пожзифиио связанных съ врашающинся твердымъ тон. 

Пожатко, что Р, 9, В жжуть быть выражены въ р, 9, г тажинь 
образонь 


Р= р. +9. +7. 
= р, Ра РЕ... - (118) 
ВЕР. та + г 


Вь вараграфь З7-мь было покадаво, что длимы, нзображлю- 
жи угюювия скорости ©, $’, ж’. 9’, нибють тавия величины и на- 
зравленя, что изъ длимъ равкыхь и варазлезьныхь шхь ножно 
составить зашкиттий четыреугольникь; изъ этого су®дуеть, это 
прожаи © ва везвое накравлеше разна сушиф ирозвиуй иг. то же 
иаиравшене длинь фм’, э; ироэктируя эти длины на направлена 
ой Е, Т, Е и ния въ виду, что ф’ ваправлева но №, ж'— по 
2, а Зв, ны возучинь 
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р= жж (ДЕ)--ф сов (М5) 
а= ж 05 (ЕЛ) вов (М,т) 
Уж св (7,5, 


есзи же принять во вишяаие, что: 


605 (2,2) = — 246089; с08 (2,У} = явфато 


с05(№,=} = зто, с05 (№) — ©05 9. 


то нолучинь сазлуюнся выражена Броски угловой скорости ва. 
оеш воорливать, шензиьнно связанных съ твердыть тТФлонЪ. пЪ 
функвять угловъ {, ж,з в ихъ нроизводныхь ме времеаи: 


= ни 
= м зрфзтэ-- 6059 
= же +; 


Брошь всёхъ этихь выражении и форшулжь, которыя нонадобятся 
зажь, каКЪ Въ кинендтической части, такъ к ВЪ дянажик® твердаго 
тёза, закъ падобны бухуть выражена нреизводяыть но зрешени отъ 
КосинусовЪ А. .-..т, ВЪ ФуВЕаХЬ велЕчинЪ р; 4; 7; ЭТИ 
зыражешя получатся изъ равенствъ (104), есщи замфнижъ въ инхъ 
Р. 6. В ихь выражевями въ р, а,г (118) и затьхь восполь- 
зуемсх раленетваин (60}; тогда возучинь: 


= Я=ь 5 _ 4 - у 

ЧЕ — в рез ЕЕ ры 

Я» Га бы в 

Ее — р рь Ия Ее, |. - (120) 


@ в Ще 
рана ры — Я Е, а 


Еези взвфетвы фувьнак, выражаюия завокъ изифненя угловъ 
$, ж,э съ течещень врежени, то выражены (119) дають р, 4,7 
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для каждато помевта времени; сифдозательно шы инфемъь вознож- 
вость опредёлить иъ каждый иошенть времени вапразленю иго- 
венной ой из отющению къ сеящъ Е, №, 2, то есть воложеще е2 
заутри саБАГО дВажущагоя 13а. 


Такъ, въ прииБрБ Ю-жь. ГДЕ 09, Же, Идей 
р= — 6510050 4 За тЫ еб Ге 60а Ро, 


то есть ирозидгя угловой скорости на ось $ инфегь костоянную велнчиау, 
разно ьакь в прозван ся: 


УР = о та 
на взоскость Е; нозтому уповая скорость постолвва (кэкъ было уже но- 


вазано ира разскотрьны этого зразре въ $ 2%); она составззеть съ 0 
постоянный толь, коеваусь и свнусь зотораго равны: 


ооо ыацод = 


з такь Бакь Ф т (02 }= вле м притонь а 428 то: 


$0028) чай) __ 99) (121) 


5 -, шее 


Эк равевства собдчзють, чо рдвщы, мзобраыаьуюря утловых скорости 
4, м.: 2, киБють так везизевы и эааравлечнл, что. нзь ты раввыхь и 
вароллезьныхь вуь, жожие иосттоять зазкнутый треуольникь, 85 =ото- 
РОхь ЗзивахЪь ®. в, © противожать узие ОЙ, ©, 2; езбдовательно, 
еети мы по ев 2 оть почка К атникень рлину Нот (черт. 47), изобра- 
иающую угловую СБОрЬ ч, изь пож "а проведень длону @4 равную 
инаразлерлую длышв Ям, орюженной оть толыи №) но сл # и изобра- 
жавикей угивую скорость в, 10, соединивь точьу А) сь точкою А, Нод 
чахъ лчиу МА, иобраараклую величину м направлеве угловой еворостя 
©; эго озвачаеть также, чо А Ы—® есть жюговаль параллезограмия, и- 
строевнаго на стеровахь Им -=е и И: =, вавъ и было доказано уде 
эъ караграфь 57 м. 

Мы тие знаемь, что уувозезноя ось вь двяжени этого прихфра не- 
зрерькю язифкаеть свое пожжено въ иространств®, зричехь описываеть 
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зохруть оси 2 примой ковуеь, произаодяиря которего макзовены къ оси 
вохь постааннымь угломъ: (27); тедерь, выражена р, $ м г воказывають, 
что итновениая ось непрерывно намфазету свое роюеню также и внутри 
тверлаго тЬда, описывая инутря его другой круговой ковусъ, производящия 
котораго составаяють съ осью 2 ностонавый уголь (2%); имскость. ире- 
зезенная черезь ось & и мтзолевную ось (и завзючакнщая въ себь также 
ось 2*. составляеть съ осыю 2 толь = — 7=Я— ы,{; 55 кренуаотся внутри 
ТЫ вокругь осн 2 сь урыиой скоростье» ( — с»‚} шли воБругь продозженя. 
оси & съ утзовой скорость» ч,. 


Такъ каБъ эти Бонусы воспроизводится нохожешяии мтвовеиной 
05 ВЪ иространсте® и внутри дезжужагося та, то ИХЪ НАЗЫБАЮТЬ 
оеевыии моверхностями или аясомдами (ахоШез). Одикь изъ пить, 
аксонд. неподвижный, такъ сказать вччерчивается 05 простран- 
стеть игИзВенною 065, кепрерывио ззуазющею свое положеню въ. 
вространетвь; другой—ахсомдз ноденжный. дважется вяфетв съ 
твердыжь тБлехнь, съ котерышь онъ нензияфиио связань, и вычер- 
Зивается сз таль чтновенаою ‹с5ю, немрерывио изибинющею свое 
воложете ВЪ ТБЕБ ити ме отвошеШю къ осянъ =, Г. @. Таюе 
аБсевхы зычерчяваются игновевною осью во всяьошь врашатель- 
вонь дижженйт твердаго тЬка, а нь принфрё 15-щъ ов суть 
пряных кругевыя воническ!з нисерхности, какъ сказако выше. 

Въ этонъ параграф мы огравичнися разснотрашюнь взани- 
ваго положены акоовдовь длё вращательныхь дкижени твердаго 
тёза, преведенаыхь въ ирижёрв 15-мъ. 


Такъ кавъ въ эчичь слрезахь акгонды суть ирутовые конусы и утоть 
==} (черт. 40} междт осамы ихь равень стчхф утловь 8 =(270} 
ка) коль колюрыый прововоллейя вонуеовь накюнены къ 
свНЕяъ осамь, и такое сботвожени жежхх этамт Ттзажи сужестехеть хо 
золы зоменть лииженя тверлаго тЁта, 10 ух виравф заключить, что, 
ВО БЕЛЕЕЙ Сжонекть диджея. полвекный дкеондь Басается венодьнамаго 
ие тив, стимашаей игножевною осью вранакиренуся тБлу въ разсидтри- 
ваежый зюженть. 

Езь этого сЕЁлуеть, чае хьвженье, созерылекжое подвкжвымь аксон- 
домь висеть съ увердымь тБзомь, вратакнаинея ЕзьЪ ткаЗаво нь ТОМЬ 
ьприхфрб, есть тавыежЬрное катане. безь скольжение, во новерхности 
неполвижваго авихика: этобы внолиф убфдитьея въ этомь, мы будемь раз- 
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«матризать вифото самикь аксовховь — крути, по которымь оти аксонлы 
пересфкаиися сферою, имфюжщею вебтрь въ точкБ И) (чертежа 47 и 43} 
и радхусь равный езиникв. Кругь векодвежнато аБсонда сажь некодвижень. 
жифеть нентръ из оси 2’ и раднеь ето разезъ з50: кругь иодвижнато 
Зкеонал изфеть кеатрь ва оси 2 н редись ратный т («—8); 06а кру- 
та кесаются хругь друга въ той тозЕЪ, въ которой сферг меребькаеть 
эниозеннях ось Разсжотринь два пожек!2 колининато пруЕа: олно въ 
южешть &. КОДЕ МОДБЕЖНЫЙ БругЪ БАСаетсЫ ЕЕКОДЕШЖБАГО БЪ ТОЧЕЬ Л, 
(черт. 48). 2 ос @ ваходитея въ позожени 2. другое ваюжене въ мо 
мевть &, юкиха подвижный круть касается вевольнжнагю въ тозкЬ А; 
а хе точка подвижнато круга, которая зъ хюменть #, быза въ вовке- 
и А» ваходитсх въ жомезть &, въ козе а А’,. Чегьо иоБазать. что 
хита Л,У, разал диф А,А;; въ самомь дз: въ теченёя времени (:—#} 
маоскость, проходащан черезь оси 2 м в зактечающах менозенную 
съ, гозоразнвается въ вространстеБ ма оз равный « {#1}. а 0 в 
сть утохь А, 7А,, иктожу: 


Ата А, =, 


еъ дрной сторожы, уголь, иа козорый новорачивается въ течешы пно же 
врехеви таже изсьоеть вихтри тверда тёти. ровень =: -Кь а 10 
есть утоть АА, воотожу: 


Ата ^3А, = & — Ра — 3 
изъ равеветвъь же {131} сяфдреть, что 


5 $ а За ( а — 5. 
вооон 
дуга А’ьАь == ДЕС АА. 


Такь какъ воБазаниое свраведливо дла вехкаго ирохежута времени 
4. —Е} какь бы жаль ин ветеыь одъ ви быль, то дендеще полвия- 
ВАО Брука есть ин что иное, кажь казжые вто. безъ скольшеныя, по крт- 
гу неводважному- 

Движены, овредьляемый въ вриыВуь Нрыъь мютуть разнообразнтьси 
ТЪшь, 370 ТЕТЫ 1, 3 и {1—2} могуть бычь отирыив нзи туры мр: 

1) На чертежахь 47 м 43 изобрюжены аекошлы оля ТЬхь саутчаевь» 
БОДЕ ВЕБ три уга з, & (=- № оспиые. Такое вращательное двзжене 
совержаеть удожневное Тю вращенё» одворотной ндотности, вращаясь 
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зо ниервж вокругь своего шентра тяжести, причемъ ось сянметёи 118. 
совказаеть съ осью 2. 

2} Если утоль {&—#) равевь ирамому. то кодважный ахсоиль обратится 
въ изоеБость черт. #9). которая, нибл тозку К) ненолважною, ватится безь 
скольжеши но неколвикношу контест; въ этомь слузаф равенства (121) нри- 
УТЬ СУБАХЕНЕХЕ ВИЛ 


в, = 0518; © — 1058, 


Такое двихене созершаеть круглый джекъ. окиравиыйся свозмь цен- 
трохь ва шиизь СН). ноставленный на горизонтальной ишекости, когда 
овъ катаетея ино этой изоскости безь скольжевы: наблютатель. смт 
58 сверхр ва движумйся такишь образожь диекь. увадиеь, что точка. 
В (черт. 30 в 53) нривостовенх диска их горизонтальной измезости ие- 
резышдетея въ сторону озвачевную онеренвою стрылкою во окружно- 
сти ВВ.В. (черт. 53). пжБющий девтрь вь тожкф С, прачене ралусь 
векторь СВ ныБеть усжвую скорость = вохруть осн СНА. крон того. 
изблюхатехе булеть казакься, что дискъ поворачивлетея въ своей и20- 
СЕбСтЕ вЪ т; Же сторовт, такъ зто. шо соверменти тозком прикосиовевня 
днева съ илосвостью отвого нолнато оборота по окуужеихти ВВ,В,. ра- 
аусь вевторь ЮВ диска иринеть озижете РВ’, то созержени двухь 
оборотовъ положен №8” п т. д. 

Это кажущееся врашене диска въ с20ей клоскости, совершающосси 
5Ъ сторовт иротевоволокную зращевыт лиеьо воБругь ео веси сыхмет- 
ри НИЕ (соверизнинехуся СЪ утлевок СБОрОСТЬЮ =, вЪ сторону. озна- 
зенную на черт. 53 нетеренными стрЬжкхки), объяениетея разностью 
ЕЮЖЫхЪ сЕОростей & Е ®,, из, ЗТО-ЛЮже сажое. избытвомъ длины окрух- 
ности лева вать окружностью вруа ВВ,В;: въ сажожь ЛЬ вь то 
вреня. въ которое ражтеь вевтерь СРВ совертжить. съ уузовою скоростью 
>. позный обороть ка 30° нув на =. радтсь вевторь ЮВ. выфтЬ съ 
дискомь поверветея зокругь 0си ИМ, съ утховов» скоростью «, На утохь 
кзуфраеный дутов ВОВ к равный зв? 5 ии Этоз; вабиюдателю же 
булетк казаться, что ралусь ЮВ в весь лескъ поверитлея въ иротиволо- 
зожнуь сторону вз толь ВНЕ" равный разнсста- 


= — Эша 


= это кактщевся пражеше будеть ныйть уповую скорость ажную раз- 
нести удовыкь скоростей в нев: 


&— ® = — в 8 — 2 
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< Чижь бявже уголь В въ 90” (см. черт. 50 тьжъ мезленифе будеть это. 
кажущееся зращеню; такое движене созершаеть мелель ити монета ирн- 
зедоннья ка стохЕ въ быстрое вращательное движене ок0до одного изъ 
своикь даметровъ, шила вращеше сз остабфеть ва столько, что продолжая 
зружитехл, она становится вее ботбе м болёе горизовтальною. 

3) Еезн узоть («-—1) бозье правато заза. и 
зихь, изображенный ва черт. 51: такое враательное движенью ковермаеть 
во ивержи свающениое тЬхо нраженг однородной изотвогти, вращалеь 
ъокругь своего нентра инерииюь причежь ось симиетин та созназаеть 
<ъь продозженень ЖЙ ссх 2). 

4) Ели оть 8 туной, а уготь (2—8) острый, то авеонды ихють видь, 
изображенный ва чертежь 52. такое врожатетьное движене совершаеть 
земля, везёлстые сутомнаго врашежа вокругь ел ося и нревессш (прех- 
вареви резноленстыйь въ этомь частномь саучзЬ МИ” есть ось ЗИ. 
‘тика, цаираззеывая къ сыюраочу иолюст ех, А) — нентрь земли. ЯВ — 
ось земжи, то есть 18 вожвина ел, которая вазразлена нь южному но- 
пост: есавбы не было крецессйа, то ось НБ сохраняла бы неазибчное 
ванрадлене въ пространстёь, въ хЫйствалельности ие зенвая ось пере- 
ифщлется хь просхранстев, образти 9065 БОТВЕАБагО конуса, имфетаго 
зесьна назый утоть {= — 3} я Батюзатося по ненюдрижнонт конус, низ 
щеху чтозь "МА — 2150? — 2455 *. Подвьжный конусь 52- 
затея не веродвежыонт. вотБулайе чето выжечь НИЕ совершаеть вре- 
ессно въ схоронх озъжченитию (на черт. 58) оперенною стрЁлкок; это на- 
правые нротивонохокио гомиюукт деижению сала во эвЛИЕЯНЫХ БОРО- 
ое совержаетех сираза из лью дла наблюдателя, распомухенваг но 
положительной сс НА” эвипитаен. 

Предеарете равнохенстый спставлиеть 60,2502 + въ зодь ила 
$"-237229 (въ дуть} въ УВЁЗДННЫЯ СТЕН: в, ФеТЬ утъювоя скороеть еттознаго 
вражен земли, воотомт кезовая скорость врещессёт равна: 

ото 
= за - 


воды пранямамия, 


Уготь < между ослин равебъ 180°—95027'7'55. Утодь (1—8) опрезфаятем 
во форжузь (ЕЕ 


*} Зь хасткительности валлюнеыре оси оклвитнЕы ЕЪ земной оек изчфилет- 
<= съ тезенуть врешени. такь что пржзеденныя въ текет нибры хыралають 
зеличькр этого утв въ ибкоторый вожежть 1980 года. 

=®) Прежесйа также изифизетея съ течещень зрежеви; кифры, приведен- 
жше къ тевогй, отизолтся къ которому номенту 1590 года. 


ВЪ которой, по чрезвычайной мазости угла (& — 8), мы можемь замфиить 
везичиву 18 ветичнное ыпья, Бозтому- 


з6—Э=6— "01" = 91952 зв 23°07'17".55; 


отсюда мы ваходижь: 
Эда 03°27'17".55 —0",00869. 


Этоть утоть настольно мать, что вд шозерхиосты земли ешу соот 
«лететь дыз въ 27 сантикезровъ хулины волный обороть оси Е воврять 
еп эктинтиви созершаетех въ 25868 ииъ. 

$ 30. Акеоилы. Годографы утловыхь скоростей. 
Подвижный аБеонль Батитея по ненодвнжному- 

Ала веякаго вращательнаго длиженя вокругь пинодвижной 
ТачЕя, кзБЪСТЕЛгО ваСТОЗЬЕО, Что уеры $, ж ши з выражены изефст- 
вымн каж ФуНЕЦнии крешени, ножежь состакнть уравнене шено- 
движнато акесиха, есхи исключижь врекл изъ ся хующихъ уравнений. 

Е: Г 2. . 
Е ТЕ ВМЕСТЕ Заки 5(192) 
похобныимь же образонь получинь уражшене иодвижнаго актовда 
въ отвоеительныхь координатахъ, нектючивъ вреня изъ равенству. 


ЕЕ ЕТ — тк ня (123) 

Мы зайшелся теперь разежотряежь соотаошеня, существтю- 
щаге жежлу обзкжк акооитами. 

Оба авеонка суть ковичесых новерхноств, нифиния общую вер- 
вит в, въ Баждое игозеше, общую производящую игновенную 
055; ОдиЕЪ ЕЗЪ зкезклевъ пннохижхевъ, другой, будучи нензибино 
евазанныЕь съ тверлыхь тёложь, звашалтся вифотВ съ иниъ вокруг 
точки К), причежь производяния его притодять, носяфдовательныхх 
образожь, въ совнахене съ вреичводяниии ажеоида иенолвижалго. 

ЯвБ воничесы поверхности, инфюшдя общую верынну и ебтую 
проязводяшую, иогуть. ими вересфклтьсх, изы вагаться по жей; 
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ШЫ ДОБАЖОИЪ, ЧТО дл АБСОНДОВЬ иифеть ибето посяьдиее, то есть, 
Что кахательная плоскость, проведенная къ одизиу изъ ахоондовъ 
зеревъ общую ихъ производящую, кматезьна въ тоже вреия в 
кь другожу. 

Такжиь обраюмь нодвижный авеомдь совершаеть свое дви- 
по перозважноиу; шо движеве залвоЕ доничезкоЕ новерх- 
вост, нифуущей иепохенжную зериину, по другой данной шево- 
дкиккой козвческой позерхности, нифющей зерюину въ тоё же 
течкф, пожеть быть веська разнообразно. 

Если и отложимь оть зерыжны козусовъ, по общей ихъ вроиз- 
зедящей, длину равную единиц м будемь сравнивать между собою 
нзющади коверхностей, описанвыхь этою длиною въ точен одного и 
того же врежени ик обфихь поверхностях, то, сногря по родр 
движена охной поверхности во другой, можежь получить весь 
различных везичниы для отяоменя межлу этнжи илощахажи. 

Можеть оказаться, что влошаду, описанная из подвнжасжь вону- 
6%, рака нужи, изощадь же, олисаиная къ то же крен ха. поди 
вом конус, иифеть ифкоторую конечную величину: это покажеть, 
ЗТО НОДВИЖНЫЙ БОЧУСЬ СБОЛЕЗИТЬ ОДНОЮ ИЗЪ сБОиХЪ Нрожзволащихъ 
во кояуег иеподвяжному, а нотону такое движеше называется 
скозьжежнемь подвккной конической поторхности Но непозвижвой. 

Можетъ окалатьея, что ощадь, опжеавнал вътечевти возкагоиро- 
зежутка врезвени из веподрижнокъ конус, разза пзожали, опнеззной 
5% то же врешв на водвижномь вонуеь; такое двжен!е называется 
катащемь безь схолюкеня подвижиаго ковуса по нозедвидиоиу 

Если же плошаль, орисаниая ил кодвижномь конус, менфе 
ли болфе инитади, ошисаятюй = неводвикноиь конусь, то Ба- 
таа№ сдюто ковуса по другону сопровождается скольжешелъ. 

Мая дкажекъ, что движене водвюжнато ахозида по ноно- 
дяжиеху есть хатаны безь скольоженя. 

Тажижь образохь соотконеню вежду обожии акеовдачи выра- 
жается слёдующею тезрекою, нредложевною Пуашео (Рошео). 

Велкое прашательне деижеше тзердаго тёла вокругь нено- 
дРЕхноЕ точки есть каТаве безъ скольженя ифкоторой конической 
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поверхности, нензизико связаявой съ талюиъ (подвижнаго звоожда), 
во неподвижной ковической поверхности (неводвижному аксонду); 
зермивы объихь поверхностей находятся въ неводвижноЕ точкВ. 

Дья доказательства этой теореншы жы разежотризь дуижене другъ 
подругу двухъ кривохъ: одной, ваходящейся хз кодзюжнонъ, дру- 
той, —ва неводвижнонь а5бовдь; отм кривыя описываются 
ажеондахь точкою А, находящеюся кд Бони длины, нзбравающей 
таовую скорость ©; онф казваны Сожовыхь мдорафамы уню- 
вой скорости. 

Мы назовень кривую, обисываемую точкою А ва неподвижЕонь 
авсондь— нелодемжнымь, 2 кривую, описывасмую ею из подинж- 
вояЪ аксондф-—модвыжным одорафомь узловой скорости. 

Мы вокажель какъ составить уравненя этиГь кривыхъ зи 
в навшнехь выражешя Бобжиусовь утдовь, составаяенихь каса- 
тельных къ иниъ въ общей къ точкв А, и выражения длин дугъ, 
пробъгаежыхь точкою 4 о обоинъ годографахь въ течении безко- 
вочно-налато времени &; затфжь ны дебажежь, что оба годографа. 
ВЕБЮТЬ вЪ общей точёф общую касалезьнуию и что длины дугь, 
пробътаетыхь точвою А но обожяь годотрафань, равны. 

Абтотютныя координаты точки А равны нрозкшянь ва осн Х, 
У, 2 длины, изображающей угловую скорость; ихютову, если мы 
раздвзихь Р, 9, Е яз едивищу ууловой скорости и вомножииъ 
ить ва еданицу длины, т. е. зомножинь ихъ из ароизведене: 

Чехжикиа времени). (едиыниа длины), 
которое мы изобразижь дзя краткости танъ: в), то получамь 6с0- 
зтЕыя коорувезты точви 4: 
т = Ред — 696 свжзтф — фам) |} . 
и = 029 = 695 зп жа | ф' 605%) Г... {124) 
= = 869 —= 60 (9'с05ф -- ж) | 

Уны $, же в 2 суть функиш врежени, равно какъ и прояз- 
водных изъ: ф', ж’, э'; чтобы получить координаты абоолютиыхь 
возоженй 4, Д, Аь.... точки А вь ноженты &, &, 1, ... м 
хозжны, въ форжетахь 124, придать & эти значеня. 

8 
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Если исключить вреня изъ равенствь (124), то получажь два, 
урезаеня кривой лини, описызаеной въ нростравств® точкою А; 
это м будуть уравненя неподважнато годографа угловой скорости. 

ЗВь тезеши безконечно-мазаго прожени 4, точка 4, нибвшая 
въ коменть # абеожиных коордижаты х, у, =. шеренфститея по 
венодвижлому тодографу яз длину 42, ирюжии которой из ие- 
водрЕжвыя ов коордииать равиы- 


аР 4 [4 
42-9. ЯР ав у — 09. Фара. ай; .. (195) 


изъ этого сяфхуеть: 
= (РУ (ФУ НСНУ ..... (196) 


хосжнусы углювъ, составляеныхь съ ами Х, У. 2 касательною 
къ везодвижному годографу въ тозкв 4, равны: 


арх | 
с (127) 
& _ 


ЗКЫь зходить знаьь И”, которыжь жы озрачичи стбдутный корень: 
— аР}, ме}, ГаЁз. 
И (+) 
знакъ же Т’озваядеть каправтеые касательной, проведенной въ 
стороку движенл точки А но ненодражвоту годографу изъ то 
ТОЗБЕ БевЪ, въ которой точка А находится въ можевть #. 
Отввснтельных воюрдянаты точхя А равны проэкыяжь длины, 
изобравающой уиловую скорость, ва ош Е, т, Я, поэтому: 
= 69. р=9.(— ж' чафоово -- $3) 
д— 99.4 —69.( м’эшузшо 9 055). . (128) 
5=09.7==899.( ж’е03ф 2) 
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&, щ» С еуть отиоситезьныя координаты точки А для зожента ; зтобы 
получить отвоснтельныя коердинаты положен 4’, 4", ",... 
точкЕ А въ твердомъ тёзё въ моженты &, 6, &.----.; ВВД 
кридать врешени 2, заключающемуся въ $, ж, э, ф', ж', 5, пи 
зваченя; 5.6, ё,....- 

Если неБлючить врешя! изъ разенствь (128), то получииъ 
ва уравнесш (вЪ относатезьиыхь координатахь) кривой зи, 
оищеыкаехой точков А въ твердомь тьлЬ; это в будугь урав- 
невя водважщилго годографа въ отвосательныхь кзордянатахъ. 

Въ течеши безконечис-калато врешени {#, точка Д, НиВВШАЯ БЪ 
момевть # отвосительныя воордижаты {, т, <, нережфстится ко кодвиж- 
ному годографу а. дливт =, прежкнуи которой ва осЕ 2, У, & равны: 


= 0. Ра ан = 9. Ча а: =. и; .. (129) 


язь этого слёлуеть, что длина 4х равна: 


едф вреженво введено обозиачене: 
«у ++) 


ЕбеШЕТСЫ угтовь. составзневныхь касательиов къ подвижномт годо- 
трафт вЪ точкВ (= т, 3) 6ъ ссяжЕ Е, 1. &, равны: 


рии 
вв Е 
&: 


ке 


щи Е 


хд$ < саначаеть ванравнеше каедтельной, нревехенной въ сторону 
ХВНЖЕНЯ ТОЧБЕ А по БолВЕЖнОму годографу изъ ТОЕ ТОЧБЕ В 
неиъ, въ котореЕ точка 4 нахолытея въ кожевть &. 

= 
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Дим тою, чтобы овредёлать соотвошенще нежду дливаии 3 Е 
4: и шекду вапрареннии Ти т, проведенными черезъ общую 
точку годопафовь, ны дозжяы зайти зависилость между вели- 
читали 2,0,’ пр’, 4,7 
Для этого возьмемь производных по прожени оть обфихь частей. 
фавенствъ (118); вервое изъ нихъ дзеть: 
РЕ ,л 
зифето 21.2’, у’, и прочихь нодобжыхь вроизводвыхь, иы нодета- 
зовикъ вхь выражения (120}, тогла иозучинь сзЪхуюния равенегка: 
рр а-р т 
ЕР, 
в" ин, 


13» БОТОРЫХЪ, нА ОСЕОБАЮМЕ ИЗВБСТВЫХЬ СВОЖСТЕЬ БОбШИТСОВЪР,,.. - 
у» ПОЛУЧИТЬ: 


ФЕ Е ФУРЧУ- У, 


то ть = к; мы уеовииех озвамать эти равные друть другу 
Берни звакожь © еъ точкою на верху, такъ: 


гу У Н-У СН 33) 


Легко темерь вндёть, что изъ равевотвь (126), (130), (183} 
сафяуеть: 


п что изъ разевствь (182), (127), (131) вежво составить ст 
хуюазя равенства: 
свт Ху-= Е, ее), 2 созЙ), = 605(,Х) 


= таже 
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сов (Т,У) = ©05 (У) 
со (7,2) == с05 (5,2) 


Поезд три равеветва выражавуть, что ванравленя 7’ т в0в- 
надзютъ, то есть, что оба годографа инфють 55 тозкЬ И 9 
засатезьную. 

Равенство (134) выраждеть, что точка нрикосвовены перен 
щдетсл въ теченгн безконечно мазаго врешени на такую же длину дуги 
во хвихущемуся годографт, яз какую пережёшдется по годографу 
венохвижисиу; тоже сажее справедлию для велкаго ирожежугка 
времени ковечной продозжитезьности, нотоку что изъ равенства (1 34) 
зы можекь получать иитегрированень въ предфяахь $ ий; 


&, 
ия /би=ь—ы..-. (135) 


а 


Изъ веего сказаввато схфдуеть, что при вращени тьла водвих- 
ый годографъ катится безь скольженя но иеподвюжному; а тажь 
хакъ поздняя криках каходится зз новерувости ноподвижнаго аксо- 
да. а нервая на поверхности нодеюжбато, то легко вонять, что вох- 
ЗЕжный аксожхъ катится белъ екозьженя ко неподвижному акеоилт. 

Привод это доказательство, ны ве уможивали вое о тЬхЪ елу- 
заяхъ, когда годографы ихЁжигь течеи излона, а авоонды— ребра, 
зззоща; во отноженю къ такиль точкань и ребрашь должно быть 
сдылако вслбое изелбловане; ве входя къ эти иохробности, ны уА- 
жежъ только вл ифкоторые пракфры, въ Боторыхь иоверхиости а5- 
«окдОБЪ ЕИбЮТЪ ЕЗЛОВЪ 30 НбКОТОрыхь ИЗЪ свонхЪ ироизводанихь. 

Бъ чисяр такихь движений отиосется движене твердаго тёда, 
зензифнно свазаныаго съ тирамидою, верюниа которой ненодважиь, 
2 боковая шоверуиость катите бежь скольжены во яенодвяжноЕ 
изоскости, заклиючающей эту вермину; въ этихъ случаххь игиовен- 
вах ось изибнзегь свое воложете снёлующимь образохъ: нирамида 
врашаетея векругь одного изъ евонхь реберъ 40.4", пока грань ея 
4’А” (черт. 54} ве соврадеть съ Неводважною ихоскОСТЬЮ БЪ. 
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этоть вошевть игиовенвал съ, совнадаваиая съ реброжь Ю.А. неро- 
ходить, вЪ одно игковеще, въ ноожешще НО, н остается БЪ немь, 
пока пирамиза вращается рокруть ребра №4”, совиаваато съ на- 
правленинь Ю).4;; а это продолжаетск до тбть поръ, вова грань. 
А"ЮА!" во СОБЖБСТЕТСЯ СЪ оподеЕиеОЮ изоекаетью; такъ продол- 
тел и дазве. Подобнымь же образожь нирамида можеть кататься 
безъ скольжения во другой неводввжной пиражвд® (черт. 55). Въ 
этигъ слузаягь игковенная 06 изнфняеть свое положеше тотчкажи, 
онисывая итновенио кожечных углы; незду таБими толчкзии яз 
сохранжеть шензифниое направзеше. 

Сторовы инражндъ котуть быть не изоскЁх, а коническая, ДВу- 
транные же углы при соотебтственныхь ребрахь ЮЛ’ и Ю4,, ЮА" 
: ЮА,,..... еэгрть быть взанико дополвяющени хрутъ друга. 
хо четырехь врамыхь, тогда двнжеше тьла будеть прочеходить 
илавно и игиовенкая ось будегь изжБвать свое ноложеше въ простран- 
етз$ в въ тверлокь тёлЬ постепенно безь скачкокъ, хотя акеонды 
букуть нифть поверхкастк ирезовжекныя =о ЕБкотерымь пронзел- 
защииь, т.е. во ребраяь Ю4,, Ю4,...- ЮЛ, Ю4",.... 


Бъ варатроф$ 27 мы составизи травкеню певолвижнахо акоояаа хла 
дакхета Гуховь саринра (оржжфрь 16) состлкимь тенерь уравнеме и 
овредьрииь зихь одвижнато акеожда. 

Такъ хаёЪ ВЪ этохь слчЕВ и, 7-0. та раненства {125} колучать 
СТЕДУЮЖЫЙ змть: 
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из, но умкожеши вл квадрать оть $ 
(сов за — (фа (фен = 09. 


Чтобы получить уравнсше водвИЖНаго акоОяда, БАХО ЕСЕЖЮЧИТЬ КЗЪ 
этого равенства и ить тёхь равенсткь, которыя заключають координаты 5, 
3. >. везичниы $953, Ф'9тэ п 2; Бодутииь- 


а — ЧеЕЖЕНЯ)). 
Пересёчеше этой конической поверхности есь поверхностью сферы 
радиуса равиаго езвнинф {если возьмежъ. МХ га полярную ось а 


изоскость ТН за первый жержбавъ) вырозитея стёдукищихь уравие- 
жехъ: 


572 
а а а 
которое похучелея изъ уравненЕя авсоддр, если въ нешь схёзаему: 
= 825; д==0052; © = 5096052. 


Ренивъ возученное травкевю сферической вравой теосятезьно 


Иль этого равенства зщиео, что при взмфвсные угла 2 сть © 2 2х, + 
волеблется жежлу предёлащи: 2—3 и 
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зризая вифеть на сферь цевтрожь точкт Т (черт.41) и симметринка отв. 
ситетию восьмы зерыдюнальныхь нзоскоетей, соотафтствукниихь выше 
указаннымь узажт. 

При кращевн вазовъ Дн В сочьененя (черг. 45), нертжиая кови- 
зеская поверхность, вежзификю связанная съ крестообразныхь марвиромь, 
катитса но внутренней нероденной хкодической норерхностн, уравнене 
которой бызю вызехено въ израграфЬ Э7-къ. 


$31. Скорости точекъ твердато тёха, двнжущагося 
хакъ, бы то ни было. 

Если тью даижетех не поступательно н точка Я) но взходятся 
ВЪ БОКОБ, ТО брожши, на венодвижкых сек коорданать, скорости 
какой тибо точки тверхаго тёда выразятся такинь образонъ: 


26 сов (#Х) = р А ЕЯ сре = 
осо (У) — Зе 5, ... (136) 


ео (к) бе ЕН Сб | 
ЗАБСЬ букьх м” озназаеть везичину и назравлеше скорости точки 
31 тверхаго тБла, вифющей отвосдтельных координаты #, п. С; зна- 
чеме вебхь ирочихь сижколовъ-- язефетио. 
Баждое изъ равенсткь (136) заклочдеть но четыре члена, во 
второй части; первый члевь есть прокщя на одну изъ нешод- 
зижныхь оей координате скорости г, точки Н), т.е: 


АСИ] 


ерины остальныхь трезъ чановь въ каждожь изъ этихь равенетвъ 
суть тб сажыя выражены, воторыг зы преобразовази въ 5 23 
(сш. фориулы 96); онв представляють провии ва оса У, Х, 2 
10 скорости, котортю ижфла бы точка 9 (=. ч, 3) тверхаГО тбла, 
еслибы въ ражжатриваеный моменть точка И) едфлазась ненол- 
зажиою, & вращене тёза нокругь изя продолжалось бы безь из- 
ифленя; зы будьшь эту скорость называть, по прежнему, сраши- 
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телною скоростью точки % (= т, 7) вокрув точки Ю и - 
транныъ прежнее для шея обознаяеше 1. 

Въ 8 21 жы указывали ва то, что всякое движен{е трердаго тВла. 
вожно ражжатривать какъ результать спедииеня хвухъ одиоврежен- 
ныть нростыйшихь дввжени- вращателькаго вокругъ одной изъ т0- 
чевъ его (иапр. вокругь И) или 1) и постуекзтельнихю, уиато съ двя- 
жентежь этой точки; тешерь жы кокажень, что скорость & какой 
ибо тезки 3 тёлл есть резузьтать ифкотораго соедавеня скоро 
стей ея въ воступатевьющь и во врашательномь движены тбл. 

Равевства (136) жогуть быть представлены подъ сзЕхую- 
ЩЕхЬ БаДожЪ: 


=со5(е.Х) = м. 005 (и.,Х)-Ь 2 <05 (ю,Х) 
же соз(и. У} иво, У) с05(ш,У} # .. (138) 
ск} — =. 608 (к. 2605 (0,7) 


ови выражать, зто ироэбия еборости во из КАЖДУЮ из, 06еЕ КООрди- 
нать Х, У, 2. равна сужиБирожкейв, на 17 же есь, скорости № точкн 92 
во врашщатеньионь деижентят Вл вуБругь точки Н) и скорости ед ж..ВЪ 
постузательному хвяжениитЬ а. представаленожь двикешемь точкх 0). 

Такъ какъ оси Х, У, 2 суть три разных, м притожь нена- 
хехяжуяея въ одяой пдоеклети, каиравленя, то изь равенетвъ (138) 
заключаем, что изъ длинъ раввыхь и каранлельныхь скоростяяь 
4, в., № ЖОЖИО составить зажкнутый треугольнякъ. 

Еекн нозтожр изъ точки 9 (черт. 56) проведежь длину Е 
равную и караллельную скерости эс, & изъ конца ед П проведену 
КАКЕТ ПУ равную и параллельную скорости 10, то, соедимивъ конедъ 
У7 постёдней съ точкою Я, нолучежь длину 99 И’, изображающдую 
зетичину и вазравлешще свероств 

Можно постушеть вначе: настроить нараллезограмь, ниБюзий 
верниною точку 9, з сторнани — длины ЖЕ я В (поезфх- 
32 представллеть скоресть №); даговаль нараллелогражиа. нро- 
ведения изъ 9%, кзобразить скоресть =. 
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Тажижь обрыюиъ мы пожешь сдазать сявхующе» отвосательно 
соедивенх скорости изъ скоростей 0, Е И: 

При ослкомь демжены таердаго ттла, полная скорость 5 
хакой либо точки Я ею икбражается Этнюнолью параллело- 
зраима, построенкаю: на вридательной скорости эночкы Ч 20- 
хруз хокой либо друюё точки Ю ттлаа и ни нроведенной из 
течун Я длин, равной м параллельной скорости точки Ю. 


$ 32. Геометрическое сложеше п вычитаню. 


Теонетрическое построене, посредствожь которато мы получили 
екорееть ю во скоростикь ю„, и №, казывается леомеюрическимь 
сложенемь скоростей к, н №: ввиду того, что это хыйстве ветрб- 
чаетея и призфилется весьиз чето въ чеханиьф и что, при упо- 
треблени хадлежащехь тержиновь и обозначен, изложеме ино- 
тихъ теоремь нолучаеть жезатезьную сиятоеть. шы познаконниь 
читателя съ иринатыми луз этой ифлни теркнидин и сижвозажи. 

Пусть нифежь зЪебольво хишИё вонечной длины я опредфлен- 
ваго изираллени: зиню А.А," (черт. 57), инфидую направаене 
оть 4: БЪ А: и длину с:, анно 4,4,’, клфюную изправлеше оть 
А въ Л. и длину а;....-. ВАБОВеНь ЛИН 1.4’, вевизюую 
вапразние оть 4, къ А', в длинуа.. 

Геометримескою суимою этихъ длинъ вазывается ина ВВ’, 
виЗюмал такое канравтено и такую длину 6, что ирозкия ед уз 
злое иаправлеше раввхется сужиь ироокилй на то же направле- 
ие ДАШЕЬ а, а... - @,- 

острове величины и ваиравленя этой лини производится такъ: 
изъ вакой бо точны © ароредень длину Оз, равную и араллезь- 
дур 4,4’, ИЗЪ ТОЧБЕ а: проведемь длину с:л», равную м варавхель- 
кую А.А’, ит. А.;БОБеЩЬ х. посльдкей длины, разной и наразлель- 
кой зи 4.4’, соелинижь съ точкею 0; хинйя Оз, будеть равва, 
в параллельна геовехраческей сужжб ЗИ ана... а, *). 


*} Мистоугольнииь 0.2... _... ав можеть быть и не илоскимъ. 


Лаша Аб А, ..... А.А’, бут зеометриче- 
скими слазаемыим этой сушиы. 

Чтобы оззачить, что длныь и каправзене $ есть гелиетри- 
ческая сужив длинъ и изаравлен а-а,....- «., Правиилють 
етБдрюиее обазначене: 


Фара... а, ....-. (139) 


которое должно выражать, что просвийя хливы $ из велкое из 
нравлене равна сумиф ороовийЕ ДЛиНЪ 4:, @,.-.. @, ЯЗ тоже 
ваиравлеви; ото закфняеть собою три стБлушиия равенства? 


сз (6. Х} = а: в05 (аХ)-- а, е03(а, Х)-... а. 608 (а.,Х) 
Фсо5 Б.У) = а, 05 (а. У) Раз соб (а,У)-Р ... На, 05 (а»У} 
Ьсаз($.2} = а соз (7) а: с05 (а, 7)... а. 00$ а.) 


ВЪ которыхь Х, У, 2 есмь три нанравленя взашино нерненди- 
Бтзярных изи даже и пеперпендикузяриых, по ше эжащь въ одной 
Зоб. 

Теометрическое вычызнаюше злнны А.А" изъ длины ВВ инфеть 
цъяью найтн такую длину СС’, ирозвия которой ва какое либо 
направаене равнязась бы разности прозын!й на то же нанравлеше 
длиНЪ АА’ и ВВ’; для овредфленя величины и нанравлены зеоме- 
трикеской разности 0’, издо изъ козна В" (черт. 55) зеоме- 
нрически уменьшаемоЕ длины провести дляну В’А,, раваую, вараз- 
дезьную, но прамогротивоположкую геощетрычески вычитаемюй 
линь АА’; соединивь точку В съ точкою А,, получишь длину 
В4: равную к варазлельюую исковой теометрическоЕ ‘разности. 

Это дЬБстые обозватаетея сифдующямь сниволичеекииь ра- 
ВЕВСТВОМЬ: 


дозтженствувниюиь выражать, что прозкца ва всякое ваправчеше дли- 
вы с — ОС’равка крова, ва то хе излравчеше, дянны $ — ВВ” 


безь врожии злинЫ а== ЛА’; это равенетаю заифеяеть собою 
три садуюнуя равенства: 
сс03(с,Х) = $603 (,Х) — а 05 (а,Х) 
сет (с,У} — Вес5(Ъ,У} — а с05 (а, У} 
6205 (6,2) = 605,2) — асоз (а,2) 


Въ ВЕХЬ причфнешя этой тервинолоти я этаге обозначения 
иы увожянень схфдующее: 

Вифсто того, чтобы говорЕТЬ: ‹екорость деижущейея точки 
есть датоваль изралзелонинера. ностроенваго дивахь парал- 
ЗеЗЪБЫХЬ оси воорхныать и представаяющихь скорости 7, у,2> 
(стр. 27), ны жожешь выразиться такъ: «еберость = есть сеоме- 
трическая сушка скоростей 2',5', 2”>- 


азначаеть, что проевизя сБорести г яз велкое направзеве равна, 
вункф прежний скоростей л’. 5’, 2’ ва тоже вазе ваправзеше. 

Точке также жы жожекъ сказать, что утховая скорость © есть 
теонетрическая сушиа утлозыхь своростев ф’ж’ и 5; эте выра- 
жается сиизозкческк сзфдующниь равенствонь; 


++, 


аъ котораго ны мозучииь язвфезных пань выражена 107, 108, 
209, 119 для Р, 0. В, Р, 9. г; такъ, напринбрь, проэкторуя на, 
ось Х и иифн заиду, что: угловая скорость ф’ направлена во 
инк М (са. чертежь на стр. 55), утзювал сворость ж’ по вен 
кз’ во ок Я, ны получажь равенство; 


2 сз (9,Х)} = 05 (5, Х + м7 с05(2',Х) -- э'`с03(2,Х), 


то есть: 
Р= — фышж + 9 со жзшф. 
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Призявъ сказавиую териюоломю, мы можель виразеть соот- 
ношене между скоростлям в, №, ю, сяБдующиии словани: 
Скорость в какой бы тоны было точны ® твердаю тьла 
веть зеометрическая сумма вращательной скорости зички 
ЗВ вокруы друюй жочкы ЕЮ) нъле 12 сысросты с» нослтьдней. 
Сииволячеекое кыражеше этого соотаоженя: 


озвачветь, что прозвыйя, ка велкое канравлене, скороет в рав- 
ияетея синь прош, на тоже ваправзеше, скоростей м, и ©. 

$ 33. Подробных вырахеяйя нрозкцЕй скорости ю 
58 НеНОлвНЖнНыЫЯ Н НОДВНЖнНыЫх 06 БООрдинать. 

Синвохическое разенство веська тдобао но своей краткости и 
обълоети, тавъ какъ оно схужить выражешемь преоьшш скоро 
Стк к ВА какое утодко ванравлене, подвижное или неподвежиое; 
ню мы принедекь заБсь подрбвыя кыраженя для ироэжщЕ ю на 
ев коордивать Х, У, 2, =. т, Я. 

Для врожщёй вращательной скорости №» ва эти оси мы ижфемъ 
уже тотовых выражен: (96} и (114). преовий же скорости зс., яз, 
век =, У, & выражаются тричиенажи: 


и аи 
ноэтои; шы прямо нвшевъ едбдующыя равенства: 


ЧЕ как и. 24) 0 > 


3 иежбы уу ры) Ввод... (19) 


9 = юсоеи,Р)= тэ) Р (2—9 


аи ие ииый 
ивы) щи ры, Нч, НУ}... (143) 
особа Ри Р.Р 
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Зеличииы Р, ©, Е, р, 4," выражаются въ коеляуеахь ›,, г, 
1. --% и ихъ нроизводняхь по времели по фориулажь (95, 113) 
ив углахь 2,2%, эн ить эронзводвыхь во формулаиь (107—109, 
119); мо суть пров из ога координатЬ угаовой скорости враза- 
тельнаго дражевы Та воБругь точки Я); угапвая екорость © изо 
бражается длиною, отложениою оть точен М) по ваиравлентю мгно- 
венной оси, вАБЪ указано въ 5 26. Меновенная съ есть прямая 
лишя, проходящая череза точку Ю) м черезе зять точки этла, вра- 
чвателаьных скорости, которыхь равны нузю; пазныя скорости 
этить точекз равны м параллевны скорости к, течки Ю. 

Фили узьбетва скорость , точки НК) и 5рохь того ветечина 
и ванравлеще угловой скорости © вращательного декжевя тЪла 
зовруть Н), 10 коже построить, сотлаено съ вышескозавныиъ, 
величкыу к вазравлеше скоросты з даюноЕ точки #8 стфхующичь 
образожь: 

Черезь точку % и итювевную 0 КЮ нроведевь илоскость 
АВ (черт. 59} и изъ точки 9 онтетикь нерпендивуларь Е 
на итовеную 005; затьжь мы вичкелижь враматезьную скорость 
очи  вокриъ К) во формул 


ю=©.МЕ 


к язобразикь ее длиною ЭН В, проведению изъ точки 92 перпен- 
дикузарно ЕЪ плоскости 4 В к нритохь въ ванравиена ства, ва, 
вразо дл наблюдателя, стоащаго изтами въ Н), головою — но из- 
правлешю ©, к сиотришаго ва точкт 2; крошф того 5ЗЪ ТОЧБЕ 
$ проведекь длину ЗЕ, равную и параллельную скорости м». 
Построжвъ из сторовахь ЗВ п З9 В паразлелогравиь, жк ирозе- 
дешъ изъ точвв 9 драговаль ето, которая и будетъ представлять 
везичиЕу в изиравзене похвой скорости иг точки ЯВ. 

Такъ Бакъ кращачельныя скорости точекь тёла, находянихея 
на одной ивы параллезьной хтновенной оси, раваы и паразчезьны 
ярутъ друт, то изъ этого стбиуеть что: 
точки твердало ттла, налодяцияся на лини параллельной мно- 
венной осы, имзють ровныя и параллеленыя полныя скорости. 


— 17 — 


$ 34. Пережёна нолюса вращеня твердаго тёла. 

Разслотринъ теперь, какъ изифватся форжулы (141), (142), 
{148), села мы замфежиь точву Н) другою точкою Я того же т, 

Эти формулы относятся къ раззожеви дезжешя твердаго тфла 
ва врашалельное дважев!е вокругь точьи Н) м ва востуматезь- 
ное дрижеше, общее съ движенемъ этой точки. 

Мы уеловимея вазыволь это разложеше — раззожещемь по 
золюсу Ю, кодразуифвая водъ СлОБОЖЬ „м040С5“ ту ТОЧЕу тер 
дато тёла, вокругъ которой мы разжжатриваень вращеше та. 

Скорость ю„ есть екирость постузательной части, а @ — уг20- 
зая скорость врашательной части разложеня 80 полюсу Е) иох- 
нато движении твердаго тля. 

Мы зожежь разложить тоже саное двйжеше твердаго таза 
хо друшну какому либо полюсу, за который пожежь взять про- 
ВЗРОЗЕНУЮ точБу тЬла (стр. 79), иричемь постукательная чзеть 
воваго разложены движевы будеть одинавлва сь двежешень во- 
заго возюса. 

Возьлень за новый полюеь точкт Я; но формузаюь (142) 
мы возучияь врокиш яз ок Х, $, 2 скорости этой точки: 


ЖЕ и.о (к, Х) =’, (а.о, — 9, 
9. =, воз (в. У) =. + и. 2) 8—2, — в) Р,; - (144) 
=. = в. 608 (к) = 2. + (6. уд Р—(. — 2.) 9 


первое изъ этихь равенетвь ны вычтекь изъ нерваго равенства, 
(143) пт. д. получихь стбдуюны выраженыя дтя презкниЕ ско- 
расти какой зибо точки твердаго тЬза на сея Х, У, 7: 


чо (у) = у. и 2) в— @—24Р}, . (145) 


еси. =)0—@— с 
№603 (0,2) =, Тиби) Р— (2—2, 0 


Ботерыя спотвфтетвують разложению двяженя тфза но нолюст Я и 
выраждють, чт» екороеть м какой бы то ни быхо точки Я твер- 
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дАто ТЬла есть геошетрическаях сушиа скорости точен Я и вра- 
щатезьной скорости 9 вокругь точки Я. 

Постувалельная часть этого разложены движения иифеть сё0- 
рость ю„ угловая 3е скорость вращеня зла вокругъ новюсь Я 
авиа в изразчельна угловой скорости вращевёя воБругь точви Е), 
закъ что мгновенная оь уаразлельна прежией. 

Мы сяфазежь тенерь церечень того, что мы узнази © разло- 
хеви двихеня и скоростей точекъ твердаго тбл. 

Всякое непостунательное двемжешще этоердаю твла можету 
быть разложено на вращитиеланое движеще вокруь которой 
зыбо точки тала, которую мы примемь за полюсь вращеня, 
м па постунательное Фижеще представалемое движешщемь 
этою полюса. 

Таз каяё за нолюсь иожеть быть взята всякая вика 
тлаа, то разложенья одною м то же Фбиженя тыла мно- 
зообразны до безконечносты. 

Скорость каждой вымки тать есть теометримеская сумма 
вразщазнельной скорости этой точки вокрую позюса вращеня 
и скоросты нпосавдняю_ 

Увюзых скорости тизьыг сокрулз всвлз полюсовь равны, и 
мновенныя осы, прохедяыйя через всъ позюсы, нараллелтны 
Эрув друнр тахь что вращешя тлыа сокруш разаижныть 
лолмесв5 тождественны её тои смысл, что лыщы, прове- 
денныя в% тльль параллельно дру Оруцу черезз разаечных 
зночкн тьла, изменять свое направлеще в5 пространствь 
одынаковыме образома. 

Величина и направлеще вращательной скорости какой 
либо точкы твердо тьда сохруп какою либо полюса опредпь- 
зяется, какъ показано в $ 25 (стр. 89 м 90, черт. 42) величи- 
мою узловой скорости, капраслещемь мановенной оси проведен- 
ой череза полюсз & разстоящемь точкы отз мановенной ое; 
врацвазтельных скорости одной ъ шой же эпочкы тлла сокрузх 
разлычныхь полюсе; различны (есан позюбы не лежатх па 
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одной мтовенной оси), хотя узаовыя скорости тлаа вокруу 
`разныть полюсов одинаковы, а мищаенныя оси параллелны. 
$ 35. Центральная изн винтовая итновенная ось. 

Недюсъ вращешя можеть быть понфщень въ 2000 т0чк® 
твердато тёла, во еси око вращается воБругъ неподвижной точки 
и полюсь пахфщевъ въ поетёлиеЕ то форитлы (141). (142), 
{143) прюбрётають вростЬшИй видь, чвжь при вожфиеные но- 
зика ББ урутихь точкаХЪ твердаго тёза. Чтобы дать сразу точ- 
нов в вагладыое представле © зезичшкВ и изиравтени одио- 
врежениыхь скоростей вобзъ точевъ твердато тёла, даиктщатося 
похобнышь образожь, жы жюжежъ выразиться такъ: 

Тиз мы звзежь везичину уеховой скорости и напрандене 
итиовенной оси ВЪ Бакай зибл жеженть движеша тЁла, прашаю- 
шагия вокругь веложвижной точь, то, чтобы опредфяить вапра- 
вия и величины скоростей точекъ тёца ВЪ этоть шоженть, мы 
дозжны разеужуать такимъ же образонъ, кзкъ если бы тБло враща- 
зось расномьрно съ этаю угюю скоростью вокругь веподвня- 
ной оси, проходащей черезь пезолрижитю точЕт м совнадаюной 
еь этою ятновавиою ©сью. 

Рели движеые т%12 такое, что ибть точект, скорости когорыхь 
быти бы равны кузю, то веегда зюжео кайти такую хикию въ т тЬ, 
скорости точевъ которой ижфютъ наиленыиую везичину еравиитель- 
но въ одновреженныии ижъ скорости везхъ прочихь точекъ тфта. 

Для тоге чтобы найти абсолитных координаты такихь точакъ, 
хы дожины прирасиять Буие сроязводный 05 х, У в 5 отЪ ст6- 
хуюшаго выражевтя- 

ито ею 
Ге — б-р’ 
Е -Р—@—2)9 
волучинь схьлуювя разенетва: 


(3 — 9 — бе) В Зо е — жы В (ве) Р _ 
= - 
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ЗАМ ху. 2, сть мфолютвыя координаты точекъ твердаго 
тёла, ныБющихь шанменьшия скорости; скорости эти хЬйствительно 
паНиеньня, & хе манбольния, такъ каБъ ны, продставзяя гебв 
разифры тверхаго тёза неогразаченныи, ждешь чаёти въ нежь 
точки, обладаю произвольно-большиии скоростями. 

Равешства (146) суть уразвеыя празоЕ хаки, ча котптой 
кАходятея точкв съ изиненышихи скоростями: эти равенства могуть 
быть продставлены похь саФхующЕжь видомь: 

ее ее эк), ... (147) 


Тв =. есть скорость одной эзъ толекъ разематризаеной зинш. 

Равевства (147} выражають, что проокшн яз оси Х, У, 2 
ззиченьней скороста ю. ироперщенаньны ирозкшгиь угловой ско- 
рости Те оси, то есть, что скорость в, израллельна угловой 
скорости. 

Зея (146) израззельна вавравленю угловой скорости; это 
видно, заьъ изь самыхь уравзенй (146), такъ = изъ того об- 
стозтезьства, что точки тверда Бла, паходанияся ва хи 
вараллельной мавравленю угловой скорости, ижфють раввыя и 
паразьезных юзныя сБоростЕ. 

Сяфховательно линза (146) параллельна угдовой скорости, т. е. 
«сть одна ить итмовенныхь осей твердаго Тёза, и скорости точек 
== узнравияы вдоль но кей. 

Эта чгиовенкая ось вазывается цензиразьною меновенною осью 
чак итнозенною осью вращена в схольвены. 

Положене цевтразьной огл, какъ въ пространетвф, такъ в 
внутри тЬха изибихется въ важдие неновеше; ко иы предетавихь 
6265 ва врея тахое движеше 1632, БЪ БОТорожъ положене и 
зазравлеюе изитральной оси остаются неизмфнныхи; такое движе- 
не та назывлется виниювым бенженемь, тажь какъ оно ©0- 
стовть изъ вращательнаго длижены вокругъ изкотороЕ оси, соеди 
вехкаго сь ностувательныхь двяженешь иаратезьно той же оси, 

Есни Еритсиь скорость ноетупачезьнаго движяня и угтовал 
скорость вражательнаго движенья постоянны, то винтовое двяхеше 


— 131 — 


зазываатся равномърнымь винтовыму даижешему; тахово, ва 
примфрь, слёдующее движене твердато тёла: 


1,=0, 5, =0, 2, =26 ф=0,ж=0, =. 


ЗВь этокь ДВИЖЕНИЕ угловая СБОроетЬ ШЕБЕТЬ ПОстОЗВЕТ О ВЕДЕ- 
ЧИНУ =, Ш изправзене ея совиаАДАеТЬь съ оью 7, Боторая есть 
ЗЕБСТЕ съ тЁжь центральная ось во время воето движения; носту- 
вательное движеше равкожёрио и скорость его разиа о. 

Очевидно, что траэкторш вобхь точебъ 113, ВЪ этомь движение 
сть ввнтовыя лиш, таыя, БаКЪ указано жъ причёрб 7-лъ 
{сто. 12); веб он яЕЪютЬ разный мать вачта В, изизияеный 
длиною, проходиною точквю Е) въ течеши того зрежеая Т, вЪ 
Боторое тёлю соверыжть полный обороть нокругь 01; тажъ что: 

=, ое. 

Бели визтоюе деижеше перавнонбрно, во отвошеше между 
съоростью ностриатезьнаго движеи:я изратлельно центральной осн и 
ево скоростью постоянно, то тразкторти вобхъ точекъ тфла суть 
также Вравильныя вонтовыя чин: равнато шага; длина шага рав- 
хяется пожноженнокт ва 2х отимаеню постуиательной скорости къ 
ро скороети; такое движеме твердато ТЬза мы усзовнися 
зазывать правнааныхь вынтозыяе деиженемь. 

Чтобы нолучить велечыну м панравтлене скоростя какой либо 
точан Я (черт. 60} твердаго та въ ирзезчьномь винтовомь двя- 
ЖЕНЕ СТО, надо поетровть израхлелеграижь из ноступательной ско- 
роста 2 ., равной и паралельноЕ скорости точевъ центразьной 
ок, и па вранательной скорости ЗВ точки 9 непругъ это оса; 
поетёдиая равна © _ ЗЕЕ (д ВЕ есть перпендикузярь онужен- 
ный изъ 5$ ва центразьную ось) в перпеихикузариь къ ЗЕ и 
=ь центральной св; Хагональ ЗУ” парачжелограмиа будеть прод- 
таваятк величнну и изиравлене скорости точки 9. Табъ каБъ 
эизоскоеть наралчелогражна перпендикулярна къ зави 9, то с5о- 

= 
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рость точкя & также перпенхикузярна кЪ этой ЛИНИ; ТАБЪ каКЪ 
харазлелограмиъь празоугольный, то нрозкш я скороста ЯДУУ нь 
панравлеше центральной оси равна востуватезьной скоросте И. 
тавтенсь угжа, составалемато скоростью #1” съ лоскостью перлев- 
диктзарною къ цевтральной оси, равняется дблениоиу ма 2; от 
ВкНЕенЮ шага БЕБТОРЫХЬ тразеторий къ разетоавиь ЗЕ, потожу что: 


ЩИ Р-Р, 

Очевидко, что то 26 саже построеше надо пришфвить для 
пезучены величены и направления скорсеты какой ибо точкн 
лзердаго 1524 вЪ БаБекь бы то ий быв движении; надо только 
звать нозожевые невтразьной оси для разктатриваежаге итковеная, 
везичкиу тгквой скорости © и величныт скеросты к, точЕн. На- 
ходлыейсЕ ва вентразьной сои; воэтону жы зожемь дать точное и 
ВагзЕдное повят е © везичивахь в направлещяхь одионрежениыхь 
скоростей вебхъ точекъ тверадго та, движущая Бакичь бы 
то ни бызо ебразохь, если выразишся такъ: 

Еези, уъ каБОЕ либо нохенть держит тверлатотфла, и зваежь 
зозожене пеитразкной осв, везычииу скоростей м, точеьъ ея и 
зезичиву © угловой скерести, те, чтобы сиредфарть направленя 
Е везичвны скоростей точевъ т$2а въ этеть хощевть, сяёдуеть 
разуждать такниь же образень, взыъ есля бы тфло нибло рав- 
зоифрное вивтовое двежеше нокуутъ это кензтральной все съ ум® 
скоростью © и < винтовынь шагоны ==. 

Вежбдетые этого невтралюную © называнщигь ниогда винтнозою 
зановенною осью. ° 

Мы ходчерклень здЪеь ЕбБОТОрыя язь свобствь скоростей 
очекъ твердаРо тёла. 

Прожию. на нанравдеще уиловой скорости, скоростей 
вевоз точехь тнвердю пы имюютё общую величину, рав- 
ную величинь скоростей точекь центральной оси; тиб есть 


22 сок (ко) == „605 (и, 0) =....... (148) 
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Есаы черезь какую лнбо точку тлал мы проведем» плос- 
хость, захлючающую скорость этой мочки и притомх парал- 
детную мгновеной оси, 4 заттьмз друщую плоскость, перпен- 
дикулярную яз нервой и также параллельную ко изтовем- 
ной оси, та посзтдняя нзаскость проддеть черезь чентраль- 
ную ось. 


На основав этихь свойст» своростей можно костроить напразлене 
= похожее центральной огл. заза величины ш направлены скоростей 
трезь точеяъ тверлаго тела. 

Построена это. презложенне Новсете, заквючаютея. въ СУЕДУЕЩЕХЫ 
пусть 85, 1; ЖЕ РЬ ЖЕ ИИ, (черг. 61) суть скоростя трехь тозекь #,. 
ЗЕ. 22, твертаге тЁша; прозахеиь лины ранчых м паратлельных этииь 
скоростям изЬ какой нию точьи {на чергежё 61 взь точен 38, провехенч: 
ЗЕ. 3.. паратлельная и равная 9 №, п 48,3, изралтельная з равная 
352. 17} черезь конаы этяхь дливь шроведемь изюскость (на чертеяь э10 
есть изаскость. проходящая черезь зочке №, 4. 4} и на тр иЕоеЪоСть 
5ъ ТО точки, отррда опожены провеленные охлины, опуетимь нераенди- 
кузарь (%.Й; коправдене этого кервеяликужяра будать шарарлечьно дент 
ральной сея. а хина его булеть нэбражать воличннт скоростей точекь 
центральной ас; везщчины х ндиравзечия линь УЗ. ЯЗ, У, бухуть 
прелетавлять врамачетьных. вокругь нентразьчой оси. скорости точекь 
49.. 22, и 

Чтобы кастроать позожене цечтрельной оси, мы провечемь изь точка 
7; длину ЗИ, равную к паращельнуяь длянб А.Х и пб т чи У, 
длину ВУ. разную к пораллерьную удин 4, затбуЪ черезь точкы 4, 
я НЕ, сроведень къювость Р‚. перзениистлярате» чь 1. №; п черезь точка 
3%, к П. озюехость Р, периенликулернтю въ П.Т личн нересбчени 
плоскостей Р, в Р, бухать нентрельная ееь ИЦ. 


Для то, чтобя еще лучше уденить зажонь, Боторожу ст8- 
ХуЮТЬ величины и изнравленя одиоврежениыхь екороетей точекъ 
тверхаго ЕВвь, хм схблаевь сЕБдукищее заифяание; 

Прехетавихь е2б8 крусвую цилиндрическую наверхаотть, озъ 
Которе еэвпадаеть 5 центральную оеьш; 365 точва твердаго тёла, 
вахотящириея на это поверхности, иибють скорости равных, кала 
‘тельныя въ поверхентя в ситавлнющия равные углы съ прошз- 
зодащихи из съ осью изверхаости; чфяь бояБе радусь цаляч- 
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драческой поверхности, тфжъ больше везичивы скоростей и тёиъ. 
банке къ врянсму уголь, составляеный нии съ 05ю. 


5 36. Онредёлене положеня центральной осн. 
Такъ какъ скорость «, Бавравзева вдоль по угювьй екоро- 
ств, то отвоженя- 
хе 05 (из Х) месаебкь У} косе ие) 
в! ч: в 
равны отвошевию: ы 
ке __ Эка 


3 #2 


ва сосновая же равевтва (148), поезфдиее жожеть быть пред 
ставило водь сзфлующикь кидонь: 
Зы сое бк) РЕ Оу’ НЕ ь 
тв > Ри - 
На этомь освоваши иы ножежь нредстакить равенства (146) 
зь афхувщень вахь: 


тЕЕЕФ—УВ _ Ре Фу+ В 
Р = рб 
=: ЕА—ЕР _ РЕ бин Вы 
ЕР ЕЕ | ---- (449) 
БорУР-тО _ РЕФ КЕ | 
ы Е — р - } 


|:. + = , "2 озвачають разности 2.2», 5: У 2—2» Одно 
щзъ этахъ тыхь разевствъ есть стфдетые двухь остальныхъ. 
Первое изъ разевствь (149) мы передфлаемь сафлующичь. 
образожь: 
2е—зЕ= 
= ФРУ» ФР Ви РЕ. ы 


ати РОую-- РА (РАГь-р ф’еь ВЫ 
= 


[9-95] вр 


= 
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Подобяымъ же сбразомъ ны нередбямиь тажжо и эторое взъ 
равенствь (149); колучинь уравлешя центрьлыюй оси въ с2%- 
Зующень вид: 


деним, ....... (150) 


В ** 


ТАБ: 
а. НВ 


ИВ ,........ (151) 
да, + РЕ. 


Уравнейх (150} кыражають, что цектральная 0еь вараззельна 
Тловой скорости и нроходить черезь точку, абсолютных коордаваты 
БОрой СУТЬ о, Уч, 24; Шы будешь называть эту точку точкою Д. 

Равенства (151) показывають, зто развости кежду абсолютными 
коордажатаии течекь Ц и Я) выражаются формузажи кохобныши 
ТЫЕЪ, БОТорыЕ выражлють нроокиш вращалельной скорости во- 
ЕруъЪ тозкк ЕЮ) (си. фори. 96, стр. 35); если въ форжулахь (96) 
зазфижть: 

2 Ш— лера Ту. зреть т иг =, зерезь 2, 


то получатся разоватривдемыя вами тешерь выражены разностей: 
2, —1. у — У» 2.55; ИТЬ того слфдуеть, что дана ЮЩ 
вифеть такое же канравлеше отвобительно угловой скорости Юо 
(си. черт. 62) и длины ЖИ, представалющей величину и иа- 
празлене скорости м, точки Ё), какое иифеть врашательная во- 
ЕреГЬ точБЕ Н) скорость какой тибо точки 38 относительно угловой 
скорости 00 п радуеа вектора НЯ этой точки; разинца только 
въ тожь, что вражательная сворость откзадывазась отъ точки 9%, 
хина же ЮЩЦ откладывается от точки Я). 

Сафлуя нравизу, приведенному въ 8 26 (тр. 91), отноежтельно 
вразиательной скорости, мы скажень, что ЮД нанраслено отраго 
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относштелыю наблюдателя, столщезю номкмы в5 К), зологою 
по направлению мновенной осн м смотрящаю ва точку П. 

Величина же разстозня ЛЮЦ получится изъ фориуы (99), 
выражакнией величину врашатезьной скорости, если зажьниТЬ вЪ 
веб: ваправлеше х радруса вектора ЮУ направленекь БОРОСТИ с», 
ПОЛ ва чертежё 62), а величину г рада вектора зеличи- 
воют; вотожу: 


Де... (152 

Тадикжъ образощь шы видихь, что для спредёлешл молаженя 
точкЕ Л дохжно едблать следующее: 

Изз точки Ю) надо воэстановить периенднкулярь из ялос- 
кости ПЮ© (черт. 62) её таком» направлении, с5 которо 
ЮФ сидно по лтаую, в ЮП по правую руку; на этомь на- 
правлещи надо отзожизнь длину ЮП. ‘равную дъленной на © 
ярозкыы скорости ш, на плоскость, пернендикузярную въ 
запраеленю узловой скорости; центральная ось ПО” будете 
лараллезьна ЮО; скорости точека ея будут ‘равны ПИ?= 
ее (м). 

Разенетва (146}, ини (149), изи (150), суть травневшя цент- 
разьной сев въ абесхтитвыхь коордиизчахь; оши выфажають 5о- 
ожеще ея въ пространств. Мы составить теперь уравненя этой 
оси ВЪ отЕобитеЛЬНыхь коорлинатахь, выражзюния позожеше ея 
въ сажожь твердомъ ТВ. 

Такъ кавъ цпектральная ось проходать черезъ точьт И и 
каралзезьна углокой скорости, то шы межень иряко навиезть ураз- 
Вешя 25: 


ТБ Б ц, 5 очвачаЮТЬ относятезеныя координаты какой либо точкб 

центральной оси, &. » 7. Боердикаты точке И. 
Относительныя БоорливАтЫ 25. С. жы опредфлижь но абеа- 

звижымь воордивлтажь гут, при ношони фориуть{46) стр. 56; если 
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же выразииъ, по форжулачь (60), каждый изъ косинусовъА,. 1, -... У, 
въ четырех других язъ числа ить, то позучимь слЪдуюаия вы- 
рахжеши уля отвоевтельныхь коорликать точки Д; изпримфръ: 


= а -ВУ уе ват, Ра, и 
КРУ — 97 ур. 


Этону выраженю зожно придать бодье сжатый вилъ при по- 
нов стбдующаго преобразованы: 


Каждая ериша вида: 
{Вс — СБ {Вв, — 64) +- (Са — АС, — Ав 
46 — Ва) (№ — Ва), 
саставлениая изъ хьфзаядати везачинь: 
А, В, Са, Ъе 
4». В; С, аь, В, с, 
жежеть быть ваписана сублующинь образниь: 
+ ВВаа, Оба] — ВЫ в- Сода 
[ль сев» — | 4&Вь . = с: 

Есс:-— ВВис: Ча: бе Р ВЫСх 
если прибаввжь в вычтекь недостанивия произведена 

Ааа == Аа. Аа: ВВ = ВЫВ&: Сбис, = Саб, 
то позучишь: 

(З4-- ВВ, — ССД (аш -- ис — 
(Да, — ВБ, - бей (да ВЫ С). 


Полученная нажи форжуза: 


—138- 
{Ве — ©) (Ве, — СЪ) + (ба— 40) (Са — 4) + 
+ — Ва) (46 — Ва) = 
— (44, ВВ, + СС} (аа, НЫ + е)— 
— (а + ВЫ + 6%) Маф вь+00... (154) 
пригодится вашъ ири ивогихь преобразовавяхъ. 
Ириифникь эту форжулу ьъ преобразованию выражения для:,, ны 
позучинъ: 
50? = (Ри. ь, + Вы) ФР. Ну, РР) 
— Р.Ф Вы. РУ ыы). 


Такикь образояъ ны получинь езфдуюния выражен дул отно- 
сительжьхь БоордивАТЬ ток Л: 


Е ОН ЕЫ ЕЯ. 
2 


и НС и... (155) 


РЕ СЫ 
Е 


По форжулань (150), (151), (153), (155) жы онредёлинь ио- 
зожеше цектральной ое къ пространств м въ твердомъ тв 
дла важраго вожента даеженыя тверлаго тБЕА, если т, у, 2.) {, Ж, 9 
ллны въ фужиыхь врежеви. 

Брамфуь 17-8. 

= = А 005%, у» — Я ывай, 2,=0 
фа ж= Е, =. 
Чтобы получить вошкые © дижжеви тверлаго тёа, выражаемомь 


этими равенстваии, мы пролетзенеь себб три, неизифнно связанных одна, 
©ъ дриею, лини 02, ОК в НИХ (черт. 65}: он связаны одна съ друою 
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такимъ образонт, что тостоялыная длина А) есть кратчайиюе ралстояню 
между ликнми 02 я 0 а ято угодь, образуемый этижн носледивив, изи 
резный ехт толь 2Ю2", сохранлеть постоянную вехичину; презкомжимь, 
что нензифихемая система, образтемая отиши ливёаин, вращаетса равао- 
эфрно съ узювою скоростью = вокртгь си 07 въ сторону. указанную 
неодеренною стрфаьию. а въ тоже время ныкоторое хверхое тЬю, вахЬ- 
т0е ма ось №. вращается вовруть нех равна Нию, съ уеловою ско- 
РОСТЬЫ, «„ 55 сторону, озназеннтю олеренною стрыком: тогла это 
верзое тью н булеть совершать двыженю, раленатрявзеное вь упожъ ири- 
МЕР. 

Мевху нрочимь зашётихь, что ось НИЙ овреыраеть въ пространствь 
одноколый гнкербоюнть вращешя вокруть ое 02. шейка этого гинер- 
бозонда сеть Бругь, оесываемый точкою Ил а чтоль. образхемый съ 
©с5ю 2 нровзводащими асскхятотической хонической поверхности, рез- 
нвется в. 

Не кибющимся у нась формузамь, чы найдечь сдующя выражен 
абоолвнныхь коорливать точки И: 


Эти выраженя вовазываюугь, что точ П вахожитсх на лин ОМ) въ раз- 
стояыЕ равнохь: 


ра 


отТЬ ТОЧЕЕ 0; ТАБЪ БАБЪ ©; М г меньше ©, то Р меньше 4. 

Такъ кажь ‘ражтсь веклорь ОИ? крадется весруть точки 0 въ п- 
скости ХЪ. то вит съ винъ изифидеть све иотожене п точка Ц. опЕ- 
сывад ва той хе изоскоети обррязмить рамеса Ю; кист сь зочкоь И. 
изуфияеть свое позожеще въ протранствв нентратьная огь. какъ возазы- 
вакть уравневыя ея вт, абсолвлыхь коорливатахь: 


25 
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Геометрическое мего позоженйй пезтральной оса въ пространетеь 
«сть лижейчатал поверхности, тразнеше которой погучится во неключени. 
врешенв взъ кредыхущихь упавнев: траваен:о это: 

а За а 
а ре [а 


им нредставихь въ сть лувижежь вихь: 


2" — ша В ---- . . - 56) 
Е 
Е 
о 


Это есть одноволый гисербелеаль Браженйя вокруть ев И. мейка ко 
‘тораго есть круть радйхеа Р. изходянийся въ нкикости ХУ. а вровзволя- 
бя ассижитотическаго коатеа составлявигь съ осыю уголь 9. 

Относвтельных коорлинаты точь 2 


=, = а звена — Рь эт 


и АЕ све = (А — Бозе 


%=0 


вырежакуь, что зка точка изывняеть свое положен н въ тверложь ТЫ: 
#2 озисыкаеть в2 итаскоети У окрежассть вебругь тозыи И» радйчея 
равные (А — Ре вуЪтВ съ вею и чезтрольния ое измБнлеть свое полю- 
кеше иъ тЁЗЬ кавъ Басаошваюгь ураецения ед вь стноситезьныхь вор 
хинатахь: 


4 — Рае 5—4 — Б)овый 


ча Асов? па т ый г. 


ТГеометразеекое мыло повожекий пеятразьной осы въ твердомь ть 
ет другая зинейчатья созерхность, а иченно однополый киперболовдь 
вразеня вокруть ос И, грасвеше котораго есть 
Ва з 


Выру = 1 
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Мы еще вернемея къ этому примфру, тешерь же воко замфтынь, что. 
вепереефканния позуоен обоихь пнперодовь равны другь друге: въ 
еаможь ль 

Рева" _Е 


ОР, Зта 


А =(4А— Роща. 


5 31. АБеонлы центральныхь оеей. 


Вообще товоря, иевтральная 065 нзиБеяеть свое позожеше, 
Бакъ въ нространетвЪ. такъ н во етвеменю къ двежущенуся 
чверхону ТЕлу. 

Если изяфнене положен прошеходить восзбдовательнымь и 
епрерывеыиь обуззаже, то геощетрическое ифето козожени цен- 
тральной сек въ пространств будеть вёкоторая линейчаная по- 
верхность, кяторая, ве роду ед образоваюя, казывается ненодвиж- 
нымь аксбдыдоме чентральныхь осей; травнеше этого аБеонда 
получитея но и’ключени врежени изъ уравнений (150). 

Тоужетрическое шего нотожевй иентральвой сти въ дважу- 
щежех твердожь тьхБ есть нфкоторая другая линейчатая поверх- 
Весть, вазыыаехав модвижнымь аксомдомь ценшральныхе осей; 
равеене его нолучитея но искзюченах времени изъ уравнений (153). 

Первый авеовдь ненодвижень нь пространствь, второй нехз- 
ЕфЕНо связь СЪ тверхыхь Тлекь и движется вЕЪСТВ съ НЕЖЪ. 

Изъ евиато опредёленых экендовь стфлуеть: 


А} чно в каждое мановене подвижный аксомдь импеть 06- 
щую производлицию с5 акевидомь неподенжныме, 

В} мис скорости осъхо тете слочекь нодвмжнаю аксоида, 
хоторыч находятся на общей обонмь аксоидам ироиззо- 
Фящей. направаены по пронззодящей и разны. 

Вафет6 сь изибленииь положеня центральной сен изчфаяется 
завде Е положеше тачки И, БАЕЪ ВЪ простраистьЬ, такъ и вЪ 
твердожь тфуб; геожетрическое шото положении точевъ И нь про- 
странетвЬ веть неполвижнах Бракая линь, находящаяся на по- 
верхноети неролвижнаго зкбтха, гезжетрическое же мфето нохо- 
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ЖзШ точекъ Д въ тверрожъ тфлЁ есть Бривая ив, находя- 
надел ма зоверхности ансонда иодвижнато. 

Въ каждое игиовеше криваз 1’ Ц" Ц""...., находжилаея на 
зодвиктоиъь аксонхв, нифеть общую точку съ привою Д, И, П:...., 
БАХОДАЩЕЮСЯ На ЕЕБОлАиЕНОЕЬ аксзидЬ (цонятно, что общая точка 
паходится ва общей нреизводящей обонхъ зксоидовъ). 

Мы сейчась докажеяь, что нь это общей точкВ об кри- 
зыя составкиють конечный утеть одяа съ другом. 

Пусть ды уз а —— ЭбОЛЮТНЫХ, & а пи и — ОТВОСИТОЛЬБЫХ 
координаты точвл, общей объяхь крезыжь въ чехеинть {; въ течени 
безконечио-халаго премежутка врезени (# общая точка перехфститея: 
во веподвижной кривой— ка безкожечио-халую длинт 45 ед дугя, 
= ко подвижвоЕ БризоЕ— ва безконечно-иалую дчниу 42 ел ДТВ; 
„розкции нервой злины ина осн коряннать Х, У, 7 равны при- 
`ращеняже, позучаетыжь коорденатани хы Ух гл ВЪ течении безк. а- 
зато нрожежутка вренеки ‹#; проовтли второЁ длины на оси коорлу- 
Батъ =, №, & развы приролевикь, получзеннииь нь течеауи того де 
промежутка врежени ЕООРЛЕЕАТАЧЕ 1, т, -.. Означашь черезь К их 
пзиравлени касатезьныхь, пронеденныхь изъ общей точкв вЪ вря- 
зычъ: венохвикноЕ = пожвяжной. Соглаено сказачнону, булеть: 


ак, Ч ар = фсе ХУ, = 9 = 4 6055) 
ду. = @ = 48 05 (Е); а. = 42 605 их) 


45, = Ча == звезд}; 45, = ЧЕ 4 св В) 
хоеннуея же утлонь, омтаваяежссь направленень х ©ь иепол- 
ЗИКНЫЕЫ селиа, выражаюиея формулани: 


о НЕ 


4, Фиг 4, 
ее аа 


и 95 4: 
ыы 


ев 7] = 
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Чтобы бпредфиять зависимость нежду косинусани угловъ, состав 
яжевыхь вавравлетлим Ё м х съкаждою ибЪ кеподвижныхь осей ко- 
ордивать, жы возьмемъ уравкеня 45 (стр. 56), выражали я коерди- 
НАТ 2.552, ВЪ КОФРДИКАТАХЬ Стиг, В БОЗЬШШЬ Бреизводныя оть 
вить по $ получимь три уравшеня, вервое изъ которыхъ сяфдующее 


925 _ Фе ’ . 4= . Е: 4 
и аа 


ии: 
бе ХО) ЕВЕ: 5 и) в 92 6 6х 


стиха, ионноженная из 4 в каходещаяся во второй заети этого 
равенства, равняется нрозкши на ось Х скорости тоЁ точки твер- 
даго тЬла, въ которой каходитсЕ точка Д; эта сузиа равна 
г, с05 (ы,Х) = в, с0$ (©@Х). 
Постуная тавижь образожь. мы позучинь три схбдеюния ра- 
ВЕНСТЕА: 
48 в05 (КХ) — 4: во (иХ) —— жйёеое (ОХ) 
#8 ваз (ЕР) == 92 ев (%У) -^ в вв (27)? ,.. (158) 
45 воз (Е2} = 42 005 (к) -- пы 005127) 


выражаюеил, что безконечно жалах длина 43, отзюженыах ис ва- 
правлению Х, есть геохетричееская сумка безкожечио малой дланы 4х, 
отзоженией по вапраилению », и бещовечно халей дливы 6.4, 
отложенкой ше касравлев» иеатральной оси Цо®. 

Изь этого видно: 

чт касательных ливш НЕ и ДЦ», проведенных изъ общой 
точкЕ П въ оббижь кривыть ЛД, Д..... ПИ П"..., 
ставзяють одна съ друтею ибкоторый утоль АД» (черт. 64). 

410 эти ваательныя знишЕ зежать 65 одной плоскости съ 
центральною осью ПО<. 

Но очевидно, что влоскость, проведениах черезь прензводащую 
ПО> я черезь ваевтезьную звню Д, есть каеалельная изосвость 
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къ певохвижноку акеомлу, креводеныяя въ точк Л; точно также 
закожость, проведенная черезь ту же производлщую м черезъ ка- 
ательную ИГО х, есть каатезьвая плоскость БЪ недвыжнону 
аксонду, ыреведенная въ точк® Л; стёдовалельно оба ажеоида 
нибють общую вахазельную влоскость въ общей ток Л. 

Общая точка Ц есть основаше перпендикузяуа, опущеннато 
изъ точки В) на общую преизводлиую; если хы пережбнихх точку Ю 
на другую сакую лиф точку Я твердаго тра, то нолучимь, виЪсто 
точки Л, хругую точку Я (черт. 65) иеатральной ося, находляькуюся 
ва основан периендакутяра, онужевыаго изъ този Я на ту же ось; 
теожетрическя иЪфета роедЕдоватезьныхь позоженй точекъ Ч въ 
простренстьБ я въ тбзь будуть Бривыя лини; Ч Ч, Ч...., вахо- 
дащалел на неподенжнохь, и Ч Ч” Ч”..., каходащаяеся на пода 
жюжъ аБОДЪ. То, что было доказано относителько васатезьвыхь 
зв, ороведезныхь изъ Д въ иначт ДИ’ Ц".... и ПП Ц....., 
приибчхетея также и БЪ касательныиь линёяиь, проведевныхь изъ 
точки Ч къ кравынь Ч Ч, Ч,.... Ч Ч Ч"....; а так какъ 
точка Я хожеть бить взята въ вакоЁ утодно точкб тЬла, то точ 
ъю Ч южеть быть всякая точка общей праизводящей; сибло- 
иалельно ны зожекь тецерь сказать езбдующее: 

6} Во гспхь тожкахь общей произоодящей оба аксида нивють 
обния касательныя плоскости. 

Изъ таго, что высказано въ иуиктахь 4, В, С вастоящаго 
нараграфа, жы позучзевь сиблующее манят о дважеши ПодВЕЖ- 
Изго акссиза го незодеижнону: 

Нофвижный вксомбз во всяюёй- моменте движешя импетх 
общую производящую сё некодвижнымх и соприкасается 65 
нимь вдоль по всей этой лызи; бтыжен:е подвижнею аксомда 
есть катазще но неподтужному ахсомду, соединенное со сколь 
эжещемь вдоль по общей произебдящей. 

Чтобы суянть, заевалько опредфлательно табое выражене дви 
жешя нодвижнато акеонла, ны дозжиы ‘Бриножнить нёвоторыя 
завЕбйия обызя свойства зынейчатыхь поверхностей. 
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$ 38. Лавейчатия поверхности раздфзяются на два кзасса: 
на косыя и на рамертыеаеных на плоскость *). 

1) Вь косых поверхвостяхь отношеще между кратчайщиль 
разотоянеиь двухь ближихь непересфкалищихея зронаводящихь 
Та в РЁ, н таптевоомъ утдв, составяяенаго ихь каправхеннии, 
приближается въ конечнону, неракному нулю, предёлу, ври при- 
баюжени производящей 7, къ вреизводащей Г, до совааденя съ 
нею; этоть предёжь мы будемъ озкачать букасю у. 

2) Въ поверхкостахь же разертьхаеныхть на плоскость 
предёть того же отюшеныя равень ираю, тавъ что кратаайшее 
разстояще зежду двучя безконечко-близкими производящими, со- 
чавлающиин одва съ друтою безконечно-казый уголь перраго 
порядка, есть безковечио-налая величина зысшато норядка. 

При приближены иролзводащеЕ Г, къ вроизволящей 7, хо 
совиздевя съ шею, та точка производящее Ёл, которах маходится 
въ кратчайшень разстояни отЪ Р», приближается къ векоторону 
нракфаьножу возоженю 3. 

3) Геометрическое ифето точек 3, находящихся на всбхь нро- 
ЕВОКЯЩИХЬ косой поверхности, есть нкоторая кривая дизши, при- 
пахлежащая поверхности и хазызаеная лишею сьуженя косой ио- 
веухкости: 08а переспхает: производаиия подъ акоторыши углами. 

4) Геожетрическое ифсто точекъ 3 возерхности разертыеае- 
эй на плоскость, есть ибкоторал привал лия, назывышая 
ребром» возврата повертности; каждая ирозтодящая злелетех 
къ ребру воврата вЪ своей точЕБ 3. 

5) Вь хосой инейчатоЕ позерхкости касательных итзоскости, 
преведенных въ различных точкахь одной и той же производлей 
1». праходять черезь эту производящую, ко ве совиздають ода. 
съ другою; тантеысь угла, составяяехнго вахатезьною рлоекостью 


*) Ныотория общён свойства зижейчачихь шозертиостей преводятся здфсь 
безь тАулежащиехкь доказательсткь; ихЪ жожех наЁти въ стрезхь Аналитической 
Теометии в призоженить Лифферениальвало Ислясвийх кк Геометрён- 

0 
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Е точкв № (черт. 66), отстозщей оть точя 2 иа длину А, СЪ Б=- 
ватезьною влоскоетью въ точав 3, выражается стБдующемю фориулаю: 


А 


9 = 


нь тоЗЕБ Я, отетоящей на злизу Х ве дрную сторонр зочви 
3, зтоль @ булеть отрипательный, тавъ что разетояны ЭГ нахо 
считать вЪ слну пе прокаводящей сторояу положительными, а нЪ 
Нротивоположнтю —стриналельныхи *) 

5) Вь рамертываемой на плоскость линейчатой поверувс- 
ети васалезьныя влосьоети, проведенным въ разлачныхь точкауъ 
одкоЕ м тоЕ же производящей Г, совкадають одна съ друтов. 

1) Въ жкой воверуности изоскисть, проведенная черезь пройз- 
водлнию Т. параллельно безконечни близкой ой провзводящей Г... 
приближается, при приближены ГР, съ Г, до ихъ совиздены, БЪ 
зормальной имизости БЪ поверхности въ мчкБ 2, вроведениой 
черезь превзводанирю .,в созахаеть свнею при совпадении ..еь Рл. 

$) Въ развернываеной на плоскость иоверувести плоскость, 
презеденияя черезъ производящую Т., наразлельно провзводящей 
1. сблежанищейся до совнаденя съ №, становится въ предьз и19- 


*› Хокажательнию форатлы {15% ве зрезстааллегь затредоенй: изель 
САВТ, (бер. 66} сеть провзвющышам. безкиичесАлазкая кь кронзозяней 
МЗМЕ; 34 пратчайшее разстомые между влью: 245 — иыя варалзельнал 
прожулодащей Л... прозеротьья черту тотех 4: стоскести прихочтельныьь тре- 
зтодликть ЗЕВЬ в М.Е пераечлешулярны къ вровзюзющей Р, Тантеясь 
та В» раволенся спивешйо ВБ. ИЕ взь иряжоутольнио ке трертолиика 
ВАА мы сзучикы: 


ВЕ ы (Вай, 
понт 


г ыз. 2. 

ВВ) = М3. —- 
= ) ЕЕ 
отсюда, в преё3Ь, при преближеня Р, къ Р‚, золучаеня формуль (150), 
так кахь утозь РАЮ гуябзидаятся въ ©, длива №3 ть \. а остальное от- 
тяае кт 
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востью кривизны ребра возврата въ точь 3 производящей Ру 
в, ВЕЗОТВ съ ТЬЕЪ, БАбАТОЛЬВОЮ ШЛОСКОСТЬЮ КЪ НоБерхностя во 
тоЕ же производящей. 

$ 39. Изъ пувктовь 5 х 6 продыхущаг» параграфа е2%- 
дуеть, что вая иоверхвость, вуфюдая общую производящую 
съ развертываеною поверхностью, зожегь касаться поеяфдней въ 
одвоЕ точ общей пранзвозящей, ио ке в веБхЪ. 

Отсюда ЕздЕО, зто вен ОДИНЪ иЗЬ ДВуХЪ аБОЖДОВЪ @СТЬ БО 
чая зниейчатая поверхиогть, то другой 52 можеть быть развер- 
ызаенщыхь н: нласдость к обрати; т. е. обл ахоомба должны 
быть одно в оо же класса линенчатыхга повертностей- 
или оба развертываеные. или оба косые. 

Дала того, чтобы ДЕБ коеыя лавейчатыя поверхности хогли 
хонривасатьея во вебхъ точкахь общей иль производащей, игоб- 
ходивоь, чтобы завонь расаредьленыя касзтезьныхь лоскостей в 
веБхь точкахь этой прирзводещей быль одинь н тоть же дл 
эбфихь поверхностей; форжула (159) ноБазиззеть, что для этого 
необтодимо. чтобы нараметрь у Фая общей произзодящей быль 
одинаков» у объить новерхноетей. Для того ще, чтобы обб за- 
515 поверхности дЫйствательно приюсти въ соирикосновене во вЕЪУЬ 
тозяахь общей пропаводящей, необходимо. чтобы линёк егуже- 
{Я объить поверхностей пересвюлись въ одной точкь общей 
производящей н чтобы касательчыя плоскости кё объим по- 
зертностяме ва этой точкь созпадалы. 

Отсюда, въ прикбаены къ ливебчатемь зкеоидажь, мы но- 
ЖЕЯЬ ВЫВЕСТЕ сТБлУЮНИЯ замечен: 

Беда 0ба аксоида суть косыя зинейкатыя поверхности, 
то параненры у, произвадящихь подвижное аксоида дозжны 
быть равны парометраме у нтть промзводящихь неподенжнаю 
аксонда, с которыки они созпадута при денжение ттт; 
что вели кфиоторая производящая Ё’ иерваго авиа дожна 6у- 
деть совтаеть съ нроиззодящею Г. втораге акбояда, то наражетръ 
прозвохащей ЕР. должевь равваться параметру произведящея 1. 

То положеще, коморое занимает: нодзижный косой аксондь 

в 
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65 пространсвьть в: кахой либо моментх {, есть нозожеще впоя- 
нь опредиленное, такъ ках ибкоторая опредфленная производя- 
щах Г’ его должва. тогда СОВИАЛАТЬ СЪ опредфлениою иреизводащею 
1» пезодвижвато зколда, точка 3’ вересёчеши производящей Е 
в зави съуженя первого аБсомда ДОБЕВа СОВИЗХАТЬ СЪ ОЧЕН 
3, пересбчешя преязводаней Т, и зиизи съужешя второго акеода. 
и касательная плоскость въ точкь 5’ въ первазу ахоонду дозжил. 
соввадать съ касательною илоскостыю въ зочЕ 2, ко ЕТОрОжу акеОДу. 

Талербомлы зрамеши, слукзиде аксонами въ лвижени теердахо 
таль, разсмотрфичомь къ чрижфыБ 17-мь ихфиугь лыненми еъужеюл 16 
окружкости, которыя онисываются точками ДП въ кространстк® и въ твер- 
икь тЕзЬ. Вохбястие слмкетуйм озрюитато ктерботония врёденга векругь. 
ето обв, всБ проюзволяяйя его инкють обжйй наранетрь у, ракный дин. 
зедерееикажищей полтоси тинербозожуа *]. Оба акесича въ примбрё Р7-жь 
дохккы чыфть разные варанетры у, то есть разных нелересфыаюния 
иозуоси: ЮР соф 3 и Р, ед ., что в бы рее зожфчено зв $ 36 ири раз 
смотри этого приж&ра. 

Мы знлежь, что мтневевиое даждиве поданного тниерболоняа со-— 
схонть изъ зрашеня его токреть пеутральной осн ©° (черт. 67} съ илю- 
Зою скоростью 

2 = Ре деы, сова Ге 
= в5ъ скозкженя во этей ое 6 скоростьне 


вк 08 (0) — АЗ. 


*} Парамитрь у ироанаюджаикь пирербоговар нидешя. 
НЫ 
а 


зохеть бить зичесель сПхрощижь образощь: щичиелкиь ташенсь уса © 
нежху кохалезьныхи ииккитиии, прозедедеымя въ точкахь, изфищихь коорди- 
ати: (@, 0. 0) к (а, а, 6}; эти точка зжжать кь одной зражоликейной про- 
зозохятей, терзая шк мебЕЕ пиаерхьссян, торая — ва разстолнйн разчомь 
Уз’ сть кериюб. араитрь у опредбзатся изъ форизлы (129), въ кото- 


АУ: це И, 


подучиым 15. 


= 
—й=1 


звижени, равкое: 


затЬжъ возьжехь нибенийнся въ $ 36 выражения 
А» В 


Ан 7:3 в 
о 


рев... - (160) 


Относительное лаякене твдербоюжлювь лрусь по прут встрчается 
въ Практической Мехди въ теор геоерболичесвихь кохесь, стужащихь 
для непосредственной неретачи вращеяня нежлу лвуми венересфкающнмися. 
и негаранезьныхи валами: вращательное твижеве кажлой зары тавихь 
водесь, сцбиленныхь друть съ друтожь зубщахе, распозоженными вдоль 20 
проксводащимь гивербониалавь, цеобхелимю сопровождается иъкоторымь 
«кольженюемь соирякаслкннихся зубщевь, треть по другу. вдоль чо общей 
вроизводьщей гипербозонлоюуь_ 


+} Разность (4—) мы здбеь озвзлехе черел ПР. 
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На зертехь 67 преджетавевы рва гипербозовла, соприкасаюжуеся но 
общей врокзводятией. 

Везкёя дв развертываенья на, отоскоеть лвнейчатыя поверхно- 
сти будуть сокрекасатьех одиа ‹ъ друтсю во вебхъ точкахь общей 
хиъ прензводащей тогда, вегхя совналуть васатезьных взеевости, 
провезеввыя 5Ъ обФинъ поверхноетажъ черезь общую производащую- 

Нетрудно визёть, зто это уелове еще ве впе25% овредёзяеть 
положены сбфихь поверхностей стасентельно лрутЪ друга. такъ 
БаБЪ разстовне хежду тЬши точваши 3. и 3’ общей преизведя- 
щей, которых Брирадлежать ребрахь возврата ебъяхъ поверх- 
Бостей, зожеть быть вреясвозьныиъ. 

Если оба аБозитА БаБОГо ибо движении ткерлаго та сть 
зинейзатыя развертытаевыя поверхности, те подобие неспрехь- 
зенности суиествовать ие булеть, такъ кабъ жежно повазать, что 
зЪ ЭтЫХЬ СтЫаЕХЬ точкВ 2, к 3’ дозжЕЫ совпадать. 

Пусть Ё (черт. 68} есть облая произведащая обФихЪ акоидовъ 
въ ножевть ; , я Г” ть 16 проиаводяныя неполвюжнзио в под- 
ЗЕЖЕЗГО ЗБРОБЛОБЪ, БОТОрЫх СРЕТадуть одна съ другею въ иомедть 
&- 90. Такь какъ оба абесвда суть ралвертываеныя зинейчатыя 
зюверхноств, то кратчайноя разтожейя Л. в ..У” нреизвадящяхь 
Та Г” отъ проваводаней 1. суть безбонечис-налы велечивы выс- 
каго поржльа гравнительно съ углани, составляеныии ваправае- 
иИки экхъ вроизводаввхь жежлр ссбаю; эта углы (хежлу Гон Ги 
шехлу Г ЕР) хы предполагаень безконечил налыхя перваго во- 
ряхва. Разетельм 3, в 73 вуть везичивы безненечно-жатыл, 
обращающряся въ ихль ири прабзиженеи ({ БЪ ВУ. 

(На зерна 6$ плоскость 00 сеть общая касательная 0зос- 
Весть къ обакжь аъеоилажь; преизводащая «7,Г., Вахоживаяея по. 
сю стореу этбЕ плсевести, проведена еплонною чертою, иреиз- 
зеданья хе Е’, ваходищазся не ту иброку влоскетя 09, 
проведена разрывиею чертою}. у 

Точьу 3: мы пришежь за точку Л дла момента #; въ моженть 
{--®) этою точьзв будеть слржить нахолащался на проязволя- 
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ей Г» точка ДЦ, съ которою ЗЪ этоть ножеить соввадаетЪ точка 
ДД’, ваходящался на провзводящей р". 

Такъ какъ длины 3, Л, и 3, Ц’ суть хорды дугь #25 в 2, оииеан- 
выхъ въ течеши безконочно-мазаго времени (Ё точкази Ц на обоихь 
авсовдахь, то эт хорды суть безвонено-жалых дивы ворваго 
порздка; того 5е порадка халости и длина ИЦ” равная 0, 4+. 

Бели правять 5ъ разочеть, что длины 7,3; и 5, Ци безюжщечио- 
залы, притонь 3.П, - первато порядка, что длииа 7..7, есть безе 
вечн:- хатая величива инсшаго порадьа и что уголь хежду произв- 
дявини 7. Г. есть безканечно- вазах величина перваго ворядка, то 
Зьткны будежь закточеть, что угуть ДЭ, Ресть также безконечио- 
малый утоаъ нерваго пора; а шитону ралетовие точь ДП; до 
праной 7. есть безковечно-налал везычина втораго порядка, дуга 
хе 43, чтагиваеная хордою 3.Ць, лозвва быть сябловательно Ба- 
сательною въ орорзьоданей Г БЪ ТоЧЕЁ 3,. 

Изь равенетнь 5е (158} слфдуеть, что проокщия 45 и 4: на 
каправлеве, нериевдивузярное къ центральной век, дозжны быть 
равны; взявъ за тавае чанравленето, которое ваходжтся въ и10е- 
вета 00. хи возучинь: 


Фа 9} = 2:50}; ..... . (161) 


стфловатально, если дуга 43 Басательна въ центральной оги, т. е. 
ЕЪ Г, 18 Б дута 9: тоже качательна къ этой производащей; а 
вегохр разетолые тозьи Д’дь ароизведищей Г, дозжно быть без- 
БАНЯЧНО-алою ветЕченою втотаг норадеа. 

Точвд Ц’ ваходилея на пронзюодащей 2’, составзяющей без- 
БоБеЧНИ-НаЗый уроть первако п"рхдва съ производащею 2: дли 
тие, атобы эта точка ототояла огь постФдней тиши на 6е3ко- 
пезии-холомь разстолайт вторато порадка, необходиню, чтобы 
НТ’ была безванечна-халов. 

Изъ воево екалазиато видни, что разотяны 3,7, „И, э, 
Аозвны быть безвещечни-жады, нии что разетолне 3'3, не ножеть 
Фыть вокезныхь; т> ть точке 5: и 3 должны совпадать. 

Я тавь,. кофе офинз ыз5 акеоыд0з есть лннейчатая раз- 
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зортьшаеная на плоскость повертность, то м друюй аксоидь 
еоть линейчатая моверхность мою же класся; вх каждый но- 
мента деижешя поденжный ахсоидз имтеть опредъленное 
ноложете в5 пространстен, тахз кахз онз соприкасается сз 
слоденжныме аксоидом5 по спредъленной общей пранззодящей 
м яритому ребра сомрана этихе позертнастей касаются кз 
общей производящей в5 общей точкь. 

Мы криведекь иримёрь двжженл тверхзго ла. ри которохь ахсо- 
жщы суть раззертываемых зинейчатых поверхвости. 

ПримРуь 18. Точка И? опшемваеть винтобую» линлих 


_Чеобы, 65-м) 
52 


2о— А 605 чё, у А ар, 2 * 


пы же $, м и > вырожаюмся 1а5ы 


Постуизя, какъ въ крихЬрЬ 1:-мь, мы вабдежь. что точБа ДЦ соваа- 
даеть съ точкою № чт уравненн центральной сев въ абоольтныхь ко- 
ординатахь — сз хюнл: 

__ 1 Аве з— Але! =—& 
Зазыше? — «;Зазодьый — шеи 


и чо ЕРаБВЕНЫ ед вь отиаснтельныхь вохрдикатахь суть: 
__& 5 5 
зосей старый четы, 


Центральная ось регвозожена въ емивмти НИЙ (черт. 63) и со- 
ставлееть съ осью ЯМ чтоль, тонченсь котераго равень отношечио 
{= ша: В} 

Неводзканый акложхь есть развертываеный тезикондь, ребро воз- 
зрага которало есть кривая зниЁт, ечесывиежаи точкащи И, а произво- 
химуя составхарить съ осью 2 умозь, тантешесь воторато равень отноженй» 
бы таз). 

Подвижные зкеохь есть крутовля коническая поверхность, огь кото- 
0 совЕахдеть съ веью 2; таштенсь уыа ироязволинхь съ оез» равень 
‘атаокенкх (ы п а:7}. 2 вершина дежжется во ребру нозрата недодвез- 
Во ЗСО. 
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$40. Скорости точекъ твердаго тЬха, лвижущатося 
нараллельно неподвижной плоскости. Мгновенный 
центръ. Центроиды- 

При двежени твердаго тфха варазлельно ненодкЕжной нлоско- 
сти, ели возьяещь эту влоскость 2а пзескось ХУ, вь ней точку 
Ю, а ось & возужежь паразлезькое ос 2, такъ 170 0ея Я кт 6 
дуть заключаться въ плоскости ХУ, ны золучниъ изъ формуть (142) 
в (123) сиБдуюкоя воражения нрожкийй скорости зе какой либо точкЕ 
3% тьердаго тёла ва неподвижныя и подвяжныя ся координат: 


тии 


4 шоки). + —)5'}....- (162) 


Е: 


в=0 
сои) = же РУ мнт 
мии И ,.- 063) 
20 сов (ют) = — 2 „ывэ-Ни воза 3 
потоку что 
ф=0 ж=6 &,=0 
Р=00=0 в=: 
РЕба=0 г=У 
Ь, = 6058. в; == — $83, 2, = Ш Э, и, = 6039, ъ, = Ё 


Е», = 0 


Угловая скорость въ таконь лаижеви выражлется величиною 
производной э'; игновевная охь наразлельна оси И. Изображая угзо- 
ву скорость длиною. мы дозжим отзадываль ее оть точкя №) 
зверхь, но ванравлено ноложительной оси 2, вси э'>0 и въ 
отрицатезьную сторову этеЕ оси, если 5'<0. 

Такъ какъ вЪ такоиъ янижри!и прозвири екороетей вовхъ точекъ 
тТЬлА на мгновенную ось равяы вузю, то точки, находащьыся на 
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жентральной оси, вифють скорости равлыя вухю; изъ этого слЪ- 
дуть что при движени твердаго тьла нараллельно неподважрой 
влоекоетя скорости точевъ ибботорой пращой зивт, нерлейдиву- 
зарней въ этой изоскости, разшы вулю, 

Такъ какъ таное ялидене всего твердаго тфль, взохн® опредё- 
дается урижешемь каждой либо влосвой фигуры, нензифино связанный 
съ тыхожъ к начерченной ка плоскости 5%, то обыкновенно разсуж- 
дають © скоостяхь точекъ только этоЁ плоскости; понзено, что эти 
разжужденя распространяются и на всь точке твердато тЬлА, тавкъ 
хакъ одновреженных ебероети исбхЪ точебъ, каходящуихея на одной 
лини, перпевдикузарной въ нзоекости ХУ. равны и наразлельны. 

Итакь ны скадевь, что при вожкЕЪ вепостунательномь хва- 
Жени нлоской вевахёнеекой фФагуры 25 ея изижоста, для воякаго 
нолевта дешжешя, существуегь ево точка на двихущейсх и10е- 
Вост, скорость скоторой въ этоть межевть равна нуаю; эта 10458, 
зазываетея мановеннымв центромь этого можента. 

Абсозютьня и отиоектельныя координаты: 2. У.) .1,, ино 
евиаго центра овредёхятея дта каждаго хокента цвихеня изъ 
сзфлтющихь равенетвь; 


пе Нее] 


Одиовреженных скорести веБХЪ точевъ твердаго тёла суть 
вражательныя скорости ВЗкругЬ дектральной чгаовенной ося, про- 
хохащей черезь шезовеввый цевтрь я перпендикулярной въ и30с- 
кости ХУ; яъ сожонь дф, изь равенствь (162) и (164) ножно 
нолучить субхнош я выражены: 


ео ж,Х} = — (и— уд; вез (у) == (#— 09. 


рижбникь форжгаы (16 = (165) къ опреёзевыю положен мтгно- 
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пениаго цевтра въ дваженахь ирамровь М и 12.-Бь примёрь 11-мь мы 
вайдемь: 
де 0, №0, = -— В, .=0. 

Варочежъ въ этомь оримёрЬ и безь вызисленй видео, что мгвовен- 
вый повярь поетолнне находетол ше зачете 4} зеволетивихкь осей водуы 
занать. 

Вь ирачЕрЕ 12-мь мы ваблемь: 


Те 2 соч, у. == ЭВ ае. 
Е = ИказЭаф, т.== — В 12. 
Первых два изъ эчихь четырехь равенстаь вырежають, ч10- 
.=25„, «==, 

то есть, зто игвовенный щентрь ваходикся из одной ыражой зазён сь т09- 
хажи Ош ВЮ) и етстожгь оть 0 па разстоянее клвое большее ранвы ОЙ» 
отемла БиТВО, ч1О позежене тновеннато кентра ва неподвижной пах 
воли ХУ чеарерывно изжбнзется воть съ взмЕнещежь похожее 


зочьки Я? и что геометрическое жфето положен ето па этой илоскости 
есть осррюноеть, травневю колороЕ- 


а 
ети 


48°. 


Относттельных коорливаты мтновеннато нентра ‘пике изибияютел 
венрерывныхт образкнь съ теченюжь врехевы, тавь что геометричесвое 
хЫто положений его из лкаитщейся взоскаски ЕГ есть крргь, урав 
которая 


исвтрь этото Брута вахолииск вЪ точкЬ №. 


Зь больмикеть6 случзевъ координаты г., у. к, мжовеннаго 
центра суть кенрерывныя фунвади врешени, то есть мгновенный 
цеятрь неврерывно пзифилеть своё положено, какъ па неподвижной 
влосвостЕ ХУ, такъ = ва двикущейся влоекостя ЕХ. 

Теожетрическое хбето положен мтвовевнаго центра ка не- 
ПОЗВЕЖЕОЕ из0екусте ХУ. есть нфвоторая Бривая зниш, вазы- 
ваежзя ненодвижною центроидою. 
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Геометрическое ифето холожешй втновеннаго центра на яох- 
зидной плоскости ЕТ есть другая кривая лил, иазываеная мод- 
чижною центромдою. 

Уравнае шеорвижной центроиды получится но искаючеши 
зревени изъ уразаеый (164); уразвеше водвнжыей иоитроеди 
пюдучится но исключены врежени изъ травнеши (165). 

Въ каждый хожевть дкнженя нолзккЕая пентронка, неиз- 
Фано сваздивля съ изоекостью ЕТ и учаСТЕИЮЩАЯ ВЪ ДВИЖЕНИИ ея. 
иифеть общую съ неводвижнов невтровдою точвт. схржащую иго 
зенвых» вевтрохь движены вЪ этеть моменть; велЬдетье ДВЯ- 
ея кодвЕЖаой шектроиды, созпадеше какой либо точки С’ вод- 
зижной донтрокды съ ифкаторою тозкою С, ненодввжной нет 
ровхы существуеть только ва игновене, зажфняясь нежедленно сов- 
илдещень двухъ сосфаиихь съ инии точекь этихь кривыхъ. 

Можио доказать, что движене, совереллжое полважиою центро- 
идею, есть заташе ся безь скольжения но цевтрондь неподвижной. 

Это будеть довазано, коль скоро мы убъдашея, что общах 
точка объихь кривыхь есть вифеть съ тёжЪ и точк» ырикосновены 
ихЪ и 110 точка крикословен:= пережыщается вё равных длины 
ть ко объжнь кривыиъ. 

Пусть 0.0.0; -..-есть некодевжная центронда (черт. 69), 
С0'С”"...— подвижная цевтровда къ томь положении, которое 
ежа заниикоть БЪ жожедть {; ль этоть жожевть точка С” совпа- 
даеть съ точкою Ср х., у. суть абсолютных координаты точки 
С, а Е,1..- отвосительвыя коордеваты точки ('. 

На зертежь (10) вредставлено нозожене подвижной цеятрояды 
зь исженть #-- 96, въ Беторый точка С" ая совиздаеть съ точкою 
С, евокаиитюЕ кентровры. Точка (С; безконечно-бунзиа КЪ точ 
С, такь что абожетных координаты ея разнаятея сть абсолют 
зыхь коордивать носяфдией ва величины безконечно-жалыя х., ус; 
точка С” также безвовечно биизка къ точк® Си относитезьных 
коордижаты вя разны 5-Е, Ш. | 

Величины 4х., @у., 2. @т, ны позучииь через дифференци- 
роваше но & равенсткь (164) п (165); мы вабхень изь {164): 
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Чт. == (в; — Эа а. = (уе, .... (166) 


тяЬ длы Браткоетя приняты обозначен: 


(изъ |165): 
Ч’. с05э--У„5вэ-- тэ — 86063} Е = 
= (@'. — Эсвэ- (/, +2) а) & -- 967) 
@: = а) с05э— („ву 
Изь равенствь (166) п (167) субдуеть: 
,—= Чт. Фест] 
Я = — Я. чвэ Ч, созо| 
Назозевь черезь 3 и 4: длины безконечио-чалыхъ дутъ С: С; Е 
С'0", а черезъ Ё Е х навравзеня каесдтеленыхь зи, проведен- 


ЕБТЬ БЪ НЕБОДВЕЖНОЙ и БЪ НОДБЕЖНОЕ центроихачь взъ общей 
толки (;, С’ въ стороны пережьщенгЕ общей точки во кривычь. 


Изь равевствь (168) ны зегко получить: 
Фу Е Р-р м Фуа... - (169) 
ло веть, что дланы безконечио-талыхь дугь, иройлекныхь въ точен 
безконечно-халагс вренени общею точке но обыгиь кривыжтъ, равиы. 


Если разяблить перкых части раленствь (168) на, вторыя 
ва 43, & БЖЪСТО 605 5 в за» подставить: въ неркомъ равенствь 
2. Ш, БО ВТОрОКЬ в, и (С—в.), те позучижь: 

Е во, +, 


5 а 
ЗЕ = вби ев. ев, 
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05 (Е) = сес (т) 
сот} == со] 


то есть: канравлене Е совбадаеть съ ванравленещъ =. 

Доказавь такижь образонь, что подрижная лентровда васдетея 
къ нелодважной центроль въ течеЪ, служащей игновенныль цеи- 
троиь  иъ разекатризаевое итковеве и что длины луг. заклю- 
чажщихея ка объяхъ вривыхъ хеждг соотафуетвевныи точкаян, 
равиы, хы виравЪ сказать. это яры данокеми плоской неизмю- 
няехой Фиызуры 0% ея плоекости, подвижная нентромда ка- 
затнся безъ сколжешя по центроидь неподвммжиной. 

Вы призёр 12-мъ подвижная цезтрапаа веб ируть раде Л. нра 
ХОЛЯЩЕЕ СРО ОБРТЕЕОСТЬЕ черезъ вачаю коорлинать объ катитея во 
мо веколекеной центровхь. волегал емь БЕЕГЬ рошуса 2А, пыбанй 
зеатрь въ чачазь восолякать. Батныйся урять взхолител ваутры ие 
долвилюнаго. 

Въ прихфрЬ 13-яь травке центроать жижно составить езелувялииь 
образеяь- 

Уравненйи (164) будуть 


т.-- Века — 8... (110) 


= в вы— 198 о... (111 


Производная 2 отрельшитея взь равенстеос 


зоторое вогучается черезь лоффертуаирозание ке вренени равенетва: 
Евы Раш = 0. ..... (113) 


Невлючивь изь равенетиь (170) и (172? пронзаощиуь 5. мы полтаниь ро- 
веветва: 


хх. — Всё = 2959..... (14) 
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которое. выфех® съ разенствомь {123}, послужить для зскуюченя угла 
получнжь 
11— Эх, Девы = РР В......- {415 


Диз исключена отеюда врежена {, мы возьмемь. соттчавинееся изъ 
{178 в ОЛЪ равевство: 


изь которасо назучеыт: 


навонень по исключены времени гзь равенетвь (125) = {126}. вайлекь 
зравнеше непохьнивой пентроиды: 


2(1— 


Уя) 
УР 
Выраженя (185) въ этовъ прижЪИЕ получать субисвинай злое 

= — Невы! — 9), =— 38 (= — 9)... (118) 


Чтобы составеть травнеше водвужной нентровды, надо кекзючить фе, 9, 
3 изъ зЕВХЪ равевствь и взь равевстеь (173} и (193}. 
Мы составихь еначата изь равевствь (173) стене: 


Во 


#052 — узта= — <=? ] 


кв." . (119) 


Еаньа -- ве а = — 


изъ козорыхь водучины 


Узаливь, пр вомони равенетвъ (172) в (17), величаны созыё в Эш ьё 
изъ равенетвь (118). вотучимт равовеньа: 


Е — П]ивя— лв =0 
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изъ поторыхь, 2о исключены угла о, получимь уравнене позрижной кен- 
троихы: 


(уе е-юни=о.... (80 


06% нентронды изображены ва чертежБ 7]-хъ. 

Некодвяжная нентрояда иифеть лЕБ вётви, ураввем: которыхь мы 
ианишемь въ иоллриыхь косрдикатахь (нозихь 10452 @, голирная 
оск— 05 ОХ}. 

. Е] 
Урашаейе кра С.С.С, ты ву Ре 


. . 226, г-в-у ЕЕ. 


об вётвк кибють обжуи» зосниитоту, иертенликтхярыую въ оси Х и вере- 


сфжаникую эху ось въ разстовии У Г*— Я? отъ начала координать. 

Пра охвожь зомникь оборотЬ точья А? вокругь точки 0), мкновенный 
цектрь созершдеть сяЕтуиниее хкккени- кисть съ вЫхОодОжь ОЧЕН Ю) ИхЬ 
позоженя №, игнощенвый пентрь выходить ызь нозожения (» в изнрав- 
икется, кажь уиязываеть ошерениая стрЁльз, нь сторуит поюжительной 
оси }: вода точьз Ю крихеть въ ролижеые Р, энновенный яентрь ула- 
итея из безковечио-больное разстше въ сторону номужительной сев У, 
во вр дальнЕйшемь дкижези точки Ю) омь колвитсх изъ бозконечвости: 
С5 совершенно протявогонхжной стороны на втви С.С., по которой бухеть. 
врибхижаться кь точк® О., &о хЁЬЬ ироблюжения точки И кь июлоке- 
Но И); ари хакжева точен Я) оть воложева Ю), кБ положению М, мхно- 
вевный щентрь будеть личтаться о кривой С.С; кь мименть прохождения 
точка Ю черезь точку М пронзойлеть снова екачокь экновениаго центра, 
©0 стороны оо из сторонр — 50, ноев чето ыгновевный цевуръ ноявится. 
2% кривой С.С. 

Поджажная цезтрола ижфеть такие уф вби С”, С* в С.С". 
Мы наняшемь уравщеня этой кривой въ ползрныхь воорляватахь на 
рыхзастя ЕХ, козюсь веторыхь мы возьжень въ точкБ №, а нозярную 
ось налравщиь ко вожитетьной части оси 5. 


+} Это раземстьо даеть отрапитезьнии величины дах рамусокь Рокторсвь 
точекь ыы (.0.С: это озвазаеть, что соотаблствеаная точка кривой иато- 
дится ва отрилатехьноь продотжлыи радруса эектора, мроведеннаго нодъ угзожь $ 
к волрюй ож. 
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Позожакь вь ураввеню (181) #—56053, к—ь зв 8, мы яолучинь язь 

него уравневе: 
Е Во58 

ЕР ан в 
которое, аля утлорь # ве ббльюихь < ш не мевьшихь (—2) (где есть тоть 
Уготь. косинтсь которато равевь отнотевйю В ке ГР. к пря котором те 
тсь векторъ получаеть безковечно-большуи» возымвиуь, заеть радууеы 
векторы вЬхви С"ЯЯ,С*, а для остальвыхь утювь $ — отряшалельных вел 
зины ралесовь векторовъ вЪтвз ©39®,(7. 

Ол вБлвя Басаютея одна другой въ точьв 8, м инфють, каждал, но 
два аесижитогичесыйя взиравтсяйя; 2 ихенно вбльь С". 0% — нанравхевя 
составлявиийя съ ось 2 лы ра в — т, ввь С.С" — вакравены, 
составтакияйя съ объ = урны (= — 21 м (а). 


ГЛАВА Ш. 


Относительное движеше м скорость точки по отнешенно къ 
двяжущемуся твердому ТЁлу млн по спиншеныю къ двяжу- 
щейся нензибиземой средБ. 


$ 4. Относательное двшжеше точки но отвошению къ дви- 
хущехтея тверхожу тр есть нерезедь ся черезь токи этого бла, ео 
БеризюнЕся, съ теченежь времен, поетблователько и везрерыето. 

Положене движущейся точки 2 вь движущежн твердожь 
ТЬЯБ выраждетех относительным координатамы ея Е, т, 2 Но 
отношентю къ коорляватнымь изоекостякь ГРА, ЖЮЕ, ЕЮ, ие 
ИЗЕБННО СВЯЗЗЕНЫМЬ СБ ТОМЬ. 

Если точкь М находите въ омносителиноме вохоь но от- 
вощеваю въ дввкущенуех таердеку тёлу, то отвеенуезьныя коор- 
динаты ел по отношению къ нежр ерТЬ ВЕЛИЧИНЫ НОСТОЖЕНЫЯ. 

Если же точка № нахолимя въ отвосительножь  ДВЕЖеНИЕ 
во отвошевю въ движущехуея тверхову тёху, то относительных 
координаты ея по отпоненнь въ нову суть нботорыя функции времени: 

ЕВ, в = 0, 3 = М0 .....- - (82) 
и 
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Непрерывная зинк, которую точка 2 чертить въ тЪдЪ, назы- 
затеи мражторию смносительнаю движенл ея но отношению 
въ этому т6ху; во исключены вренени изъ разенствь (132), мы пз- 
дучихь дез уравнешя этой кривой въ отностельныхь координатахь. 

Приизчанте. Улотреблеще словъ: „твердое тво“, въучени 
объ отяосительномь движевта, сопряжено съБЪкоторычи неудобствами. 
Ми привыкли считать каждое тверкое тёзо пенровицаеныхь к 
ограниченныхь въ его разифрахъ; поэтожу, гоборя объ относитедь- 
вошь дуикеми, во отношения къ ефхотерову теердому тЬву. ЕЪ- 
котероб точкв №, носторонией отову тФху, мы большею частью 
зредиозатаень таые случан, въ которыхь точка М движется 9 
поверхности ТА изи инф его; ино когда течка ЛГ движется вяЪ 
твердаго тфда, тогда оиредёзеве относительнаго движения, дан- 
вое въ вачань этого нзраграфь, тереть смыелъ. 

Во избъжаше такихь иеулоботвъ, вы представижь 0% ифкото- 
рук неограннчениую неизминлемую дижущуюся среду, проницае- 
ито для точкх АГ и неизиф ино свазавную съ тверлымь тложь; отит 
сательныя Бооряеваты точекь этой среды во отвощезаю къ ослиь к 
ординать, невзивино свазажиыиь сь твердым блонъ, носгояний. 

Отиосительвое хаЕжеше течки М во отновевиЮ БЪ ДВЕ 
щенуся твердояу тфаг есть нереходь ея черезь точка неязифна- 
вмоЁ неограниченной среды, составаяющей одно нонзифняеное пиве 
сь твердыкь тЕБЕЪ. 


$ 42. Знах движене твердаго тёха и збеозютное 
движене точки, опрельлить относительное двяжене ея 
по отнешению къ этежу ту. 

ЗЖези извфетно дбоезеитюе движеше точкя Л: 


=, =, :=10.....-.- (1) 
и абесжилное движеше твердато тая или веизибнлечой среди: 


хе о. у, = д, л, = 40] 


ож» на `` 
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зо, чтобы получить фуикци {,, {.,{,, выражающря отиосительное двя- 
жене точкя М, вадо ваять формузы (46) стр. 56 я подставить въ 
нихъ: ВиЬтО 2,9,2, Хуа» ФУМ Г.Г Фь ФьФы вИВ- 
СТО Ай, - м, — М выражены: (47 —55) въ тригоноше- 
чрическихь фувкщяхь угловъ 8, ж,э, зазфнявь поезфдие функ- 
ции Ф,, Ф,, Ф.; вторыя части формул (46) будуть тё фуии 
ТО. ФО ЬЮ), воторыя выражзють изунеше относительныхь ко- 
ряшнать точка Г съ течешень врежевя. 


Принфрь 19-й. Абеозвутиое диклене тозкк № врахозинейвое 
д -= а, у=И®, г =9%; 


двнжеше твердаго тёла ноеттаательное и веБ точки ето дважуня таже 
прязозчнейног 


2. = + 22, у, = т Е ВРАЧ» === + Р@. 
Оси 2, 1. 2 мы возьжемь наразлельныхя незодвижныхь осань. Отио- 
хитезьвое двяжене тозки № выралатея разевствани: 
Е=аДВ — РЭ —1 
я= 58 — РО — т 
= — ЗЕ® — м. 
Ява уразневя тразкторк отвостезьнаю» дрижешя дошжны получиться 20 
пеклизчене крещена изь отизъ равевствь сова ксязебстень зидь функазтй 
фи Е, можно нотечить только олао изъ ураваен!й тразбтори, пожножавъ 


первое равонетьо их (61 — В». вгерое из (:х— а), третье ва (08 — 62). и 
слодявь веЪ тра; нолучитея хравяен- 


о бедна фто 


зинейние относительно $. т. . опрекешююнлее нфкоторню плоероеть, не- 
язкино санзанити? съ тЬложь; тразкторди отиосительнаго лвиженйи заклю- 
ЧВЕТСЯ ВЪ ЭТОЙ илосвасти. 
Ес Е -= ААВ - В. то тразквьцыи оттоеиуельват дриженя есть 
прянах лин: 
хи аВ Стив. 
534 —14 


= 
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„Бели я==ра, В==АР, т=>Ёе, то тразктомя ель также ирамая линул- 


То==— 26 5-0, 2,==0. 
Тразктор охноситезьнато движеня бухеть карабола- 


2—2 
9 


% 


кибюмдя периинт въ точь Л) и оею — оть МИ. 
Призфрь 30. Абсожомное зжещроние точыи 27 равеонёрво и прякози- 


веко во сек Х, твертае же тЕм равчонфрз врашаетск воБруть отра- 
зательной оеж 2 съ тиювов скОРОСТЬЮ 07 


= ей. 8—0, 2— — в. 
Относительное дазжене вырожзетя рававстеани 
2 абебвеф, х — тей 


и тразктора есть Аруннелова свирал: 


Прихфрь 21. Абеохьтное дзятене точки № суверается пот окруж- 
кости рамуев Е: 


х = Вебзе: у— Вей 
звердое УК совершаеть постувательное хввжен!е параллельно изоево- 
са ХУ, врачехь точьа И тевжетея ко оБрежНостн редиса Е, в ва- 


зиесь везторь ея ОК, вуфеть тр ше улювтю скорость, что и радусь 
верторь ОЕ 


2 В: (ыё а), у, Вы 2). 


Относительное лвшъене нырожаетек такы: 


= Ве). 
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ты 
ОИ 
2Е,Есоза + В, 


Фсоз; = Е— В, 65а, Озту = В, 5 а; 


-во есть относительное двнхене точки М во влекоски 5 совершается и 
ФЕртЕНОСТИ раитса 0 воБруть точкк Е), призель рахеь зекторь ЮМ 
эифеть въ отосштельномь двнжены тр же угловую скорость воБруть Ю, 
зто и радуеь веБторь ОМ вокругь точки О въ абеонютномь. 

ПрихФрь 22-8. Точкн М и И) даккуея съ гаввымн скоростям по 
«одной # той же окружноств, но въ иротивонозожный стороны; дрижеще 
-ЕЁза востридтельное: 

2 = В 008 ё, У —= Е ей 
2» = В68$ (ы Ра). у, = — Выв (= +2). 
“Относительнае увижензе 


Е заза ча (5 +3}, д = ав а (+5) 


совершзетск вюль ко лини: 
2 = ы 
2 = 053 


наБзюнеЕной въ вси = ноль упинь 8 хь и У — шдь уломъ 


3} аяжене тики М во зто знши грояеходить во сИдующежу 38 


козе 


1дЬ = есть разстоннйе тояьи № оть зочки ЙА. 

Иряхжьрь 25. Тверзое ТЬЮ дажжетеа костувательно. токи Ми № 
иясывамють ка взоскости ХЕ зтиннеы, тлаюеые хбаметры Боторыхь иа- 
иравзены по осямь Х в У: 


= = Асазьй, у = ВЧ, 


2, = Асов (её -- В), 9, = Виш В). 


—166— 
Относительное лаижене выражаетем сзфлуумдямь обреломъ: 
== 9605 -- пвьй п 2 6005 - Затей, 


а —= Я — 4,605Ё, «= А зшЁ 
$— — Вы, = В — Век. 

На стражниб 50, въ задач 5-й, бызы ирнведены нодобныя ме выра- 
ЖЕНЕ хвикени точки; убёдитьея въ Томь, Зо БрИВаЯ, СЯНСНЕЗЕЖЗЯ ТОЧЕОР, 
есть зазизсь и овредёлить величины и возохенл тлавныхь возросей этого 
эжжикса. кредоставуиень зихатели_ 

Прихфръ 24. Тю храшается резновЪрео вокруть отрицатезьной ов 
7 съ наЮвою СЕОТОсТЬЮ «. Абсозитное дважене точки М на зтоскоста 
ХУ созермаетех но сллумищежу закону: 


=. у=ь— 


такъ зко тразкиуия абоозитнаго динхевшя этоё точан есть вараГоза 
(черт. 72), вержжиа которой ваходнтея въ точкБ Е (коорляваты г=0, 
У= 5) а оь направлена во ВО; скорость збеощюхнато хвяженыш точхн 
ЗМ въ тозеБ В каправлева харалтельно оси Х я равна бы, то есть имЪегь 
Е савую величии: в то влираеленю, которых она ихЁзя бы, еси бя 
точка быз немзиьние связана съ кращарнянися теердымь тЁзонь. Феи 
Ежт вь мачазлЬ диижетя (въ мюменть {— 0) возьмемь совралажияние. 
съ ослик ХЕ $. 

Шри такикь двичыхь, относвтельное хвижеше точка № во отноменно 
къ тверложу ТЁзу выразился такинъ образожь: 

Ех, Рад = дыру 

= таль кахъ: 


ВЕ 605%, А, — ЗВ ый, а = Эф, фут 05 9, 


Е 


Бывеоый — (5—9) зв ые | 
|... - 483} 
а Быть (6— ев =] 
Во исьлюмеви взь экихь выражен й времени, мы получамь уравненте 
тразхторги очикитезьнахго дзежен1я. 
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Мы разсиотримъ относительное даижеше ше на всемь протажени его, 
во х035ко эблязы его начала. 

Нивя въ выду такое огравичеше изеафловашя, мы перенесемь ва- 
ча поджижныхь коордияатныхь 0сей въ точку В‚. вахолащуюся ва 
зрежней оси Т, въ разстоанх 6 отьточки 0; возую ось т, ваяравимь оть 
В, къ О. а новую ось 2, вареллельно вреждей осн 2; тогда ирежня воор- 
инаты $, х выразется къ новыхь кооизжиатахь Е, х, елБхужшнхь обра- 
зежъ: 


ЕЁ, = — 1; 
зоэтому кжЁсто втораго изъ выражен! (183) можемь нзишеать слфдуиниее 
выражен 
= А ‚ 62 
3: =5(1 — 05 9 — &ё 51 =) -- 5 ©06 +4- 


Затжь. разюжиюь коснитеь ш слктеь во восходящижь стеоентмь =Ё, 
кредетавииь выроженйя для г, м т, ЕЪ вхЬ сИдуекщикь радовъ 


бы гв Е 
ы= (5 —9)-в (а 


2 = (184) 
= (6—5) 5 - (6—5) 


Мы тешерь сльзаежь слёхуюиыйя предрозожеваз относительно величииь. 
6, «, 

Безични Б есть весьма больмаы длина выражаемля низпонамя мет 
розы ироть наирихфрь 5—б3Ю жетр, то есть Ь ранно среднему ромусу 
зениаго нзра_ 

Безачына в есть маздя узлозди сколь; уголь мапримЕрь «00000729 

Тю съ = равих узо скороста суточаато вращенх 


зезети. 


Величина б есть средах веечина уакорешя сизы тяжести, то веть 
= метр 
в=38 еевтиза)" 


Изь этихь изфръ мы пайщемь, что величина =", входящая въ рады 
{384Ъ равна- 
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„=0,0000000053 -ераая 


=0.00000000000039 а 
Ели рншиися превобрегать плиюамя меньнигин олноё зесатой дози 
мизлежетра, то. для керрЫхь цятесесЕТЕ СеБУЕДЬ ОТЪ иач22о дрозонйа, ны 
можемъ иревебречь втораив и сблующихи членаме ридовъ (1545 тогаа 
останется: 


а ев)... (85) 


Такъ вакъ Вы? жене ©, то вх этикь крибнижеыныхь Форжуть вилно, 
что въ неркыя сехувлы движеы толка М. въ отвосктезьномь двнжевая 
во отвюшенно къ вражакнщенуся тЁль, отидонлется въ сторону оса 2, т.е. 
эъ сторону вращена тёза, и издать по оси У разнотекоренно, еъ уско- 
решежь: (9—5ы7}. 

По исилючени времени { изь равенстеь (5). нозучижь уравнеше нэ- 
зальной часты тразктори отзосительнаго лерзженёя: травненёе зто есть 
траввене полукубической рарзботы. 

НрихБуь 25. Твердое то врадаезся вакь въ предыдуиень принфрь: 
эбеолютиое уваженте толки М вочннается изъ 108 же точки Е к сь тю же 
СКОростью» 65 БАБЬ м тамь. во совершается ко закону, выражаезиуму сз- 
хующныи ратани: 


ны...) 
т... {186) 
ее.) 


дазьефйте члегы этихь раховъ заключить: вТарыя и высайя стедени 
отвонения (6-5), огасвенье бы?:Ь м Мысиня сленевы его 
Отноленые (© -Ву равниется: 


5 5 1 
$ = 600009153 тык 


Если будежь разенатюжезть движене тольо вородозвещи первыть 
19—20 сектихь оть каза ето, то можегь вренебречь третьими в сзлую- 
вии членажи рядовъ (196). 

Ностуииаь уакь, каБъ в пришлонь врамфрь, мы найдемъ, что, въ 
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зродолженш первыхъ десялковь секридь отъ вачаза движен:а, относятель- 


ное движене точки М о отошез р въ намающемуся тЬтр провсхолить 
по с лутниему заБову: 


= (6—5); в=(6-—ы .. (81) 


Тразытор:я откосительнато денщена есть нолтехбическая цараГола- 


ы= а ще, ад — в — В. 

Дькжене, разскатривасное въ этоиь прим, совершается по отвоше- 
ый въ вравазищейся зензЬ зежелымь тЁзожь, свободно жазажнщикь иодь 
зкваторожь; въ паллежащемь мет нашего курса иы покажень, что а00- 
лютвое движене такого ТЬЕа презсходнть, в» заБочажь, тказаюнымь въ 
1Ю-мь прихфрф (стр. 41, во этлашст, одинъ фовусь котораго находится въ 
цензрЕ зем 0. крутой—ЕЪ точеЁ ©), {черт- 73}, отетоащей отъ О’ ва зле 
тавную: 


Зы в 
& 1ШЩ2: 
вена" = й есть эвеентриевтеть зазшяса: большан же волтось @ инфеть 


такт» везичинну. что м (1 в} =, гдЬ Ь означдеть величину средват ра- 
овуех земше. очка Р ест, точка изимевьеей скорости из этонь залишей. 
зезвчина же я тр. 41} равизется: 
—_ сы 
аут 


$ 43. Скорость откоемтельнаго движеня. 

Абеолитное движеве разежатривается прожеходящамъ въ ие- 
подвижномь пространетвв, вричевъ котожене точки въ ченъ опре- 
дфалется абеолютныик коорливатанв, счатаевыви оть ненодеиж- 
вых плоскостей координать; тразкторш абеелюткаго движения 
веть кривая везодвижнал. 

Отвосжтельное двыжене во отвошешю къ дважущейся венам 
няекой средь разсматриваетси соверианианися въ этой ерелф, ири- 
чежъ положеше точкЕ ВЪ ве опродфляется отвосжтезьныхи ко- 
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ордиватаии, считаеныии отЪ виежостей коордитать, кривадлежа- 
жить средь; траажтомя отвосятельнаго движеши есть кривая, 
вевзифино связанная съ увяжущеюся средою_ 

Подобыля алалюмя между разснотрыштень абеолотнаго и от- 
хосительнаго движения можеть быть иродожжска д дотье; чтобы лать 
опрехжнена вонят1й © средней скорости № о скорости въ вабой-знбо 
зющекть отиоетезьнаго дваженя, вадо вовторить то, что сказано вЪ 
$$ 8123, причешь стова: <иространство», «иеподвижныя 8 е›- 
ординать», ‹абсолютныя коорлииаты», «абоолитиое дрижеше», 
«трактор афожютиаго движева», м проч., язло закфиють, 
БООТЕВТСТВЕВНО. СЗОвани: <иеизиАихеная дезжунался среда», «пд 
ВИЖНЫЕ 0СЕ БОрДИКАТЬ-, «ОТБОИТЕЛЬНЫХ КоординаТЫ». «ОТНд- 
сительшое дкикеше», «тражторк отвоательваго двежена» и 
Броя.; для иэбёжащя длиивоты зовторешя, мы зожемь иривости 
тозько самых опредблешя, безь объясаейей. 

Средняя относительная скорость Вь пути. проблечномь точ- 
кою М вЬ нензифилемой хаижужщейся срехь въ теченш промежутка, 
врещени (2:-—&:) есть оторивуе: 


между длиною Х нули, пробденваго точкою М по траэтори отво- 
ептельнаго движемя въ течешы этого промежутка времени и ве- 
зачикою сажаго прохежутка; отвюмеше это ижБеть веда вези- 
чику возожительную. 

Средьях стиосительшая скарость переифщеня точки М ко по- 
зюжетельнову идирарлению трызотори относительшаго движения въ 
тени крошежутка врешени (6—1) есть отвошене: 


ВЪ КОтОромъ 5; Е &, сзкачають разотолния, счатаеныя, но траэвторйи 
ОТВСЕРеЛЬНАГО ХВЕКеНя, ОТЪ ЕЗБОТОрой каЧаЛЬНОЙ точка ©, этой 
Кривой до положен. заминаеныхь точьою М ЕЪ ноевты 2 &:; по 
одношт изаравлекию тразвторш разстовия отъ ©, считаются во- 
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зожательхнин, во кротеронолохному — отривательвыми; отвошезе 
(189) жожеть нить положительную или отриватежьную величину. 

Величина скорости (н.) относытельнаю движенёя точки М. 
65 момениз # есть предиль, кз которому приближается сред- 


няя относительная скорость 25 вузы, соернилемомь тномкомь 
М в5 относительномь движени в5 шечени промежутка вре- 
„мени, начинающиеся вь момент &, при уменинеши проме- 
жука 00 нуля; т. е. 
ищет [111 ]........ {190) 
*=0 
эта везичина всетда пожужатежьная. 

Прехёть, къ которону вря этомь враближаетел средняя относи- 
тезьная скорость перемтщентя, ны будень наЗЫВаль относытель- 
ною скоростью точкы М’ в5 момент Ё по положительному 
направлению относительной тражтери; ока. раза производной: 

48 

ЕО 
в зожеть быть возожетельнов или отрицательно, схотря во вА- 
правлению отиосктельнато двежетя точки въ иошевть #. 

Нанравлене относмтельнаю движешя точки М, 65 ка- 
комг-либо положены ея, совпадаеть съ направлешемь каса- 
тельной кз траэктори относительнаю движеня, проведенной 
#35 поюженя точки №. 

Везичниа скоростк а есть эбоолютная величина проазвох- 
тр 4%, то ть: 


Пронзводныя: 
ОЕ... . (191) 


суть скорости, во полощитезьныхь ваправинамь 005 2, Г, Я, 
Броовнш ДЕиЖуЩейся точки на ЭТИ оси. 
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8 44. Проокшёи скорости отиосительнаго движеня 
на разныя нанравленя. 

Скорость отвосятельнаго давжения азхфряется тЬми же едивниа- 
ии, какъ и скорость абеозьткаго двеженя. 

Величиву скорости ы и вазравзевие стоосттезеваго лвиеНИЯ т0Ч- 
ви М изображають величиною и назравленень улины, проведенной 
изъ положения точек М вЪ вакравлен!и отиосительнаго хвиженах (т.е. 
во ианравлению ваедтезьной къ тразвтеря отизевтельнато ДАВЕР- 
#4) и завлючающей въ себь столько единаць длены и частей ез, 
сколь БЪ скорости м заблючаетен едивиць скорости и частей 5. 

Эту дзшыу разематривають какъ взображене скорости, при- 
зисывая такзиъ образонь свирости отвоектезьнаго дьижены, не- 
лохБкО величину, во еще и каправлеви; БаБЪ то, такъ и другое 
хезачають одвимъ к тЬШЪ же ЗваБОЖЬ и. 

Скераеть м, изображению длачею, хожно прооктиревать на 
разныя нззравленя м итоскоств. 

Прокуы скорости биносишельнаю доижешя на направ- 
декся осей координатиь 2, т, @ равны скоростям прозьший точки 
М ва ть же осн: т. +. 


Е 
и 205 (м2) == д | 
и воз (му) = анна (192) 
новы) = & 


Везечниа скорости м жожеть быть выражена слёдующею фор- 
жнох 


«-+у (+ 

Такь вакъ г, х, С суть вроови радруса вектора з == ИДЕЕ 

в ЕЕ, №, #, то равевства (192) зожно представить еще езЪлую- 
щихъ образоиь: 
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исок (нЕ) = бесов ар, 


се бТуу и... (194) 


а 
нео (н) — Зе 508) 


& сз (ну) = 


Подобнов де форирлою выражается проэкиая скорости отноей- 
тезьнаго движены ва всякие назравлоне, неизфны» связанное съ 
движущеюся средею; въ сахожь дЬлЬ, есан углы, составаяеные ка- 
правтешень Пеь веакнт, У Я, исетолнаы, то косинусы этихь угложь 
жотугь быть введевы нолъ зваки производныхь по времени, а нотожу: 


#605 (и2) 05 (ПЕ) -- м сз (мт) с05 (ТП -- м сое (и) с05 (108) = 


Е 


«ое ГЕ) — с соя (а саё ПЕ р роз (69 сое И 
# 


то есть: 


рса в : 
совки) = ЧН о... (195 


Прюэвщии скороетн стноевтельнаго двЕЖеНЫ ва Беводвихныя 
сей коорденать Х, У, 7, выражаются форирканит 


и е0$(кХ} 


шений} 


Безе позкеше точка М въ декжущейся нензуфикеной средь 
зирехьляетея относнтевнымь сферыхескими воордиватани 5, [, ©, 
какъ-то: ражщежь АУМ. углюжь р, омтаелаенынь рахиеонь 
зевтережь Ю.М съ сю КЕ п утдожь ©, составанекыхь илос- 
костью ЖЮЗ въ плоевоетью ИЮЕ, то вехачния скороети отно 
ентельнато лвнженыя выразится форжулюою: 


ев + Узи, . (197) 
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э проокаи скорости м в коордяватния ося А, В, Готить ефе- 
рическихь коордишать зыразатся форвухами- 


и сз (мА) = 


нев ив) = А (19$) 
неоз (и) оз | 

8 45. Годографъ скорости относитезьнаго движеня. 

Для вагзяднаго предетавлемя закона, ие воторожу нзвфнаетея 
величина и вапраззене скорости отиоситезьнато ззаженя, ножио 0о- 
строять, 5ъ нензияленой сред%, годографъ скорости этого движения. 

Для этого надо изъ точи Н) изя изь другой точки, принадле- 
затей нензяфнаяеной средь, провести ражуеь вевторь ЮИ, рав- 
хый и параилельный скорости отмоевтельнаго движения; крива, 
которую онисываеть въ кеизмняезой срехь колевь Ц этого ра- 
дса. вектора. есть годографъ скарости отвосительнаге движеня. 

8 46. Зная движеше нензибняемой среды н отно- 
ентельное двидеше точки по отношелйю къ этой средь, 
онредфлить збеожютное двиден точьн. 

Ееля извъстно движеше веизифилемой среды: 
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ВЪ КОТОрыхЬ дю, Ую; 2ю, т, Г, суть Даная фуикни фи фа 
БОНУСЫ Аг, лу. ---.тз КОБЖЕЫ быть выражены ие форнужвъ 
(47—55) въ фувкшяхь Ф. 

ПряжЕрь 25. Неизхфалемая изоскость =Х движется въ влоскост ХУ 
паеттпатезьно такимь образомь, что точ5а И) линжется по 0сЕ Х го 
залону: 


тю — 0, ую — 0, 


а ось ЮЕ постояние совхадаеть сь изыравещехь оси Х. 
По оси У, первевдирулярной въ 96 2, движется точка № ко заБону 


ы 


Абеолиниое хвижев:е тозБЫ М по вмевосте ХХ выравается равез- 
стваин- ` 


2 = 10), у== 8. 


Нражфрь 2%. НевонБазенал инхвесть ЕЕ вроаетсх вохруть оса 07 во 
закону: 


э= 0, 

ТБ 2 веть уыь 20Х. 

Точка М увежечся но сей 2 до спятющемт закозе: 

%«=6 = Я. 

Абоолютвое движенте точке М выражается въ вичарныхь коорзыватахь 

зн 2 езхриищиеь образов 
в= №. 2= Физ 
2 въ иразозтольяыхь: 
Е = 65 Ф@), у ВА о ФО. 


НризЬрь 23. Сиещельвый случай нриибра 25-0: точка Я колеблется 
ис оси Х но завове 


В = асоз=Ё 


в точка 2, въ ея отвосштельнокь хннженёи во ототению къ движущейся 
пяовоств, колеблется но вен Х по закону: 


Ыб = Бове + =}. 
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Въ резтдьтать мотучается эбоозитвое движешя точки М. совертаю- 
щевся во эазещеу: 


зона а. 

Пранфрь 33 Срезтежкный сурчай пркнНа 27ло. Вращеше плоскости 
ЕХ зоирить оси ОД совершается равножВрно, табъ что 3 = ый; точка М, 
въ относительнохь леЧЖеНЕ по синобению въ лввжущейся зтоскости, 
колеблется по оси = в в0 отрицахельнохг вроютжевно ед по закону: 
Е 2 ак «6 

Легко зайдемь, что тразкторги абеозюлваго дрижева ость оБруж- 
ность 


И точЕК. 


проходящая черезь зочьт @ п кагазищалея ви ГР къ 
Тавихь мражёровь зожео правести множество. 
$47. Сёть, образуемая положеняин тразкторги от- 
носительнато двнженя въ пространств и траэкторами 
тТЬхь точеьь иензиБнаемой ереды. которыя находятеа 
на относнтезьиой тразктерш. 
Не трудке отдать се06 отчеть въ точъ, Бакдиь образохъ тачка 
М, совертаюная оттосительиое движеше по тразетораи относитеть- 
заго движен!я, вачерченной въ веизифиленой средь, въ то ке время 
зычерчиваеть въ нрострыктев тразстери двяжена абеолютаато. 
Путь Е.Е.” ...етть нЪколько хожевтовь двпжета: 9%, 
33, 53, ...-. — т точки неизифнаеной средн, 5 воторыхи дви 
хунажя тезка 3 созпадаеть въ ножезты?. ”.2”,....; ЗН 194- 
БЕ 1ЕЖАТЬ на тразбторм отиосительвато движеня, которая изобра- 
кека на чертекё 71-мъ въ ветырехь разтичныхь нозожешахь, за- 
низакныхь ею въ простраветвб въ жоженты #,2”,{”, 2”. Въ каж- 
ДОЕЪ ИЗЪОТЕХЬ ПОзАЩеВИй ибета зытеозначениыхь точевъ отибчены, 
буузани №, въ соотьбтетеующими точкамъ значками внизу и 200т- 
ВЕТСТЕЕНУЖИ можентажь врежеви злачкани взерху; навреябръ, шо 
зюжены точекь въ просгранетьб въ моненть #” отвЁчены 388- 
каза: 5," З8".. Птавтирныя яви на чертеж изображаюте 
тракторе, ошисываеныя точБатн 9%, ЭК, №, ЭК, въ пространств». 
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Въ поменть # точка М ваходитея въ совзадеши съ точкою 
$7, вензуфняекой среды, а ТАБЪ БЗБЪ ЭГа ТОЧЕЗ ЗАИНУЗЕТЬ ТОГДА 5ОдО- 
жене ЭГ, то здЬбь, БЪ Этой точь простражетва, изходится въ 
этоть хоженть и точка 2; позожене ез означено зиакожь №. 

Въ течевы пронежутаа врешеыя (2—2) точша 2 сопершать 
отвоектельное двнжеше по ду ЗА Я®, относбтезьной тразкторш и 
въ жеженть # совиздеть съ тозьзю Я, меизяфнленой среды, но 
эта точба, опщезвь въ течены туго де прожехутка врежени дугу 
53.31, своей абеолютией траокторн, вридегь въ жоленть {нь 
позожене „въ просгранстей: коотему, въ этой же точБ про 
странетва будеть изхолиться въ моженть #” в точка 2; это ио- 
ловеше точки ЗИ отибчено звавичь Л”. Такшиь же точно обра- 
зашь хы вайдежь, что въ неженть #” точка ЛГ будеть въ про- 
странствв въ пооженн М” ит. х. 

Табое построеше хожемь распространвть на безе чезь!е про- 
жежутья врежени н тогда нозучинь большее чжето возоженй точки 
М въ прастранстьБ; соединивь полухевных позоженя непрерыв- 
вою Бривою, молучикь тразктоме ЛЕ ЛИ" №"... абеожт- 
наго движеня точки ДЕ. 

Ватлянуюь на черт. 74-8, зы виджкъ, что ылше ностроеше даеть 
нажъ въ проетравествь ебть, образуеную двтия взаниио пересбваи- 
Ежнея сретехахи вривяхь лев; олва свстеза образуется положе- 
наз, прикижземыми въ просгранстьь тразкторею отеосательнаго 
движеня, другая снетена привыхь образуется траэкторяжи тЬхЪ то- 
чевъ кеножьънжекой среды, котерыя ваходатся иа тразкторта относи- 
телнато двеженя; каждонр жоженту времени # соотефтствуеть одна 
кривая первой сдлежы м ода привая вторай снетехы; первая прел- 
ставяяеть положене отиееительной тразвтори въ проетранетв® въ 
этоть жоженть, вторая есть траэктеря, опнсываешая тю точкою 
НЕИЗЕБНЯЕЕОЙ среды, съ крою БЪ ЗрОТЬ Хожеить совнадаеть ТочкХ 
ПА на нерескчени это пазы правыхь лин находится въ хоженть 
{ точка М; тразкторя абеозютнаго данжены, врохода черезь веф, 
таые узлы сёта, пересфеяеть её такъ еБазать даговально. 
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$ 48. Завненмость нежлу скоростями дезжений ог- 
новительнато и абеолютнаго. 

аля опредваеная соотношеня шежхр скормтью абоотютнато двз- 
кевы и бБоростью относительнаго движешя точки ДГ, зы возьжемъ 
прозззодныя но времени отъ разенетвъ {45} параграфа 16-гопричень 
зы дозжлы кибть мь БЕДЕ, зто +. и >. будучы вордянатани 
точкв М, суть офи врешени. Мы нолучимь стфдующиы равенства: 


Е 
ы 


Вторая зать каБдать изъ этихь раБенетвь состоять изъ (НЯ 
членевъ и изъ имхъ суика первыхь трехь вЬ важдожь есть вы- 
ражеше прозван, кд ед изъ вепедеюжныхь ей вобрдивать, 
скеростЕ отноевтезьвато двзженя точки ЛГ (ея. равенетва 195). 

Сужжы вослЬДЕЕУЪ четырехъ членовь въ кажлоиь изъ равенетвъ 
199 тождественны со вторник чаетижы равемтвь (156) © ЗН х 
выражають проек на неподрижныхя сек координать иБУрости 
той тачек 3% пензжфнлекой средк. съ которою въ разхжатриеа- 
емыЕ непенть врелени сокваляеть тачка 37; отноеятельных коор- 
диваты точкв 9 суть шостелиныя везичины 1, т, >. 

Первыя же заети разеветкь (199) суть прочее, на нелод- 
зижных сен Боордивать, свороети © абеолютнако хважены точви ЛЕ. 

Н задь предьихржяя равенства (199) жогуть быть предегав- 
левы сиблующихь образожь: 


гевз(ЕХ) == нео иХ) + и оз йгХ) | 
ге0з(еУ} = нооз (и) | еси; .. (200) 
2505 (22} —= веоз(ыЙ} 1 иво (27) 


озтсвха стбдуеть («= $ 33): 
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т. в. скорость абсолютного двмженя точки ВГ есть зеометри- 
ческая сумма изь скорости относительно демжешя ея но 
отношеню кз движущейся неизмьняемой средю м мзь скоро- 
сти той точки среды, в5 воторой тонка М находится в 
азсматривлемый моменте. 

Обратао: скорость относмтельнаю движещя точки М мо 
отнвшенею ко неизмюияемой средь, движущекся какимь либо 
образомь. есть зеометрическая разность между скоростью абео- 
яютнаю движена точки М м скоростью той точки среды, 
<5 которою точка М вв разсматриеаемый моменте совнадаено. 

Скорость н направлена во касательной въ тразкторш отно- 
хительиаго деяжеве точки (черт. 74), скорость ® нанравзена но 
Баелт-зьной БЪ тразвтори тей точех перзинаехой среды, сь 57- 
торзю точка 3 ваходитея въ сорнадены въ разенатризаеный хо- 
хенть и скорость г ваоравзена пе каватезьвой въ траэкторш з6- 
солютнаге лвнженыя. Скорость х есть дратоваль изразлезограмиа, 
поетроеннагь на свороекихь м п = (ем. черт. 74). 


ТЛАВА 1%. 


Относительное движене неизмьняемой среды м скорости точекъ 
ея по отношеньо къ другой движущейся неизиБнлемой средъ. 


$ 19. Преть вабен два зензяфааеных тёлаз то Т и то 
оба ижфвть какое либо дважене въ нритраветьь. 

Отнусительное двехеше тёло ПШ по отношению въ тБлу Г есть 
СОВОБЕНЕОСТЬ ОТЕОСЕТЕЛЬЕЫХЬ ДВИЖеНЯ точекъ тза ПШ по оне 
щению въ тёлу Г. 

Ярля общиости розенотревы жожно продетавать себ, ато разуВ- 
Ты обеяхъ тЬль несгравичены, то есть, что пефемь, внбсто тёть, дв 
двавуиься ноизифнзеных среды Г в ПП, находащуяся одноврещенио 
ВЪ однежЪ в ТехЪ %е веогранеченновь пространств, такъ что 39 
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В62508 1095» ж нространетза, во всякй моженть, вахоянтея вЪ- 
которая тозБа ЗА среды 1 и нфкоторая точка Я среды Ш *). 

Отвосвтельное дважеше среды И мо отвоженю къ сред 1 жо- 
жеть быть разсиотрыю такве, вакъ было роненотрьно въ гаавь 
ПП абеолютное двяжене невзифесенато 1618; причехь получатся 
буквально тб хе самых тепрезы касательно отноеитезьнато дви- 
женя ненаифрзеваго т5за, каЫх ны колучили для абеолюлнаге 
лавке; хежху прочимь ны волучизь сзбдующее: 

Отвоительное дважеше среды П по отвошеню въ средё 1 
хожно разекатривать, какъ результать слединежы врашательнаго 
ствоертезьвато движения срезы ДТ, воБругь какой утодо точки 
Ю в, съ отвосительвыть воегукательвыкь движевень. общихь 
СЪ ОТЕОСКТеЗьНЫхь ДВАЖНЕЕмЬ этой точки К. 

Скорость 6 отноектельнать движев:я нелкой точь НМ среды 
ПП ель пеощетрическая срижа. составленная изъ относительной ебо- 
РОЕТИ 5 ТОЧЕЕ Ю к взъ овносительной вразательной скоро- 
сти 8 точки Н векруть тозви И}; то есть 

я ЕЕ... -. (203) 

Тозкя среды И, нахолянряеа на ивкотороЕ прамой лин. прб- 
хедащей черезь точку Ю, нифють отвосительных скерзстя раввыя и 
параллельных етаоеительной скорости этей течкв: эта лини вазы 
ваетея игиовевною осью полюса № въ отиоситезьновь движения ере- 
ды Н; вы будежь ее пазывать овеносителною зановениою 9быю. 

Отнашеше отиоентельной вращалельной скорости в точки 2$ 
заБругь козкиа Ю} вЪ дашшЬ Братчамнаго разстолая Н© точка 
& дз отявеитезьнай хтаовевней бен позюса ЮФ есть везочина оди- 
заровая для вебхь точекь срезы 1; вы будеяь называть ее от- 
носизнедьною цулевою скороснаыю и будень обозначать звавомь ®. 
Этииь же звавамь булежь обозначать и нанравзене итновенной 
се кли угловой скорости. 

Схороетьв вавравлена нербевдакуаярао яъ влаекости, провелея- 


*} Въ этой кзавЪ точын Н-й срезы ны булежь обозначать большииял буб- 
вами езивлнскаке арфанито. точки [й срель —балышами чтьвани нфменкато. 
2 точыв праепианетеа—малькия @уываия фраввузеваге алфавита. 


—11- 


ной черезь точку Н и черезь относительную итвовенную ось но- 
дика Ю. 

Отяобитезьных угловыя скорости зокругь вейхъ нолюсовь среды 
равны и параллельны. 

Относытенная центральная зеновенная б6ь есть та от- 
носнтезьная итновениая ось среды И, птыосательных скорости то- 
щекъ Бъторой направлены вдоль по кей. 

$ 50. Завиенмость между угловыми екоростями дви- 
жешй относительнаго и абеолютиато. 

Угловая скорость абеолютнато двкжетя срезы И, вообще ха- 
зора. не совалаеть съ отноеитезьною угловою скоростью ви по 
везечивь, ни ио навравлени: ны обредближь тенерь соотаошене 
зеждр этвжя угзовыхи скоростяжн и улогею скоростью абозтют- 
нахо движешня среды Г. 

Мы уелевюжея обозначать: скорость какой 26 точен среды Г— 
буввею в, вращательную скорость этой точкк вобругь другой точки 
198 %е среды — бреваю №? со значкохь вазу, саредьзяююужиь нозюсь 
вращения среды Т. Угловую скорость среды зы ознаяииь бУЕВОЮ =. 

Скорость абсольтнате движешя вакой зб точки среды Ш мы 
Фудехь обозначать бувою И”, вращатетьвую скорость абоолютваг 
движенн этой точь хозругь другой точёк той же среды — буквою 
38 < змачкожь внизу, опрехбзяищикь полюеъ вращеня зъ а6- 
Зозинохь хвЕЖени среды П. Скорость абеолютиаго двикени оире- 
дьленной точки среды И, вабринфрь точка Ю, мы будемъ обозна- 
чать бухвою И” 2Ъ еоотьфтетвеинымь значьохь внизу, нанр. Ию 
воть скормть абеолютнаго двежеви точки К. Угловую скорость 
абсозьтнато двяженя среды И вы озвачамь буквою ©. 

Мы позволихь себЪ, въ видать краткости рЬче, говорить: «от- 
зосительния скорость», «абболютная скорость», вяфето: «еворость 
ЭТЕЕТеЗЬНАГО ДВИЖЕНИЯ», ‹еБОрОсть абссгнаго двишеня>; точно 
также допустижь выражене: «абослютная угчовая скорость». 

ТавЪъ ЕЗЕЪ ЕАЖЪ ЖЕЛАТЕЛЬНО ОтреЗЖЗЕТЬ ЗАВиеБХОетЬ жежду 1710- 
вы скоростази =, 9, ®, то жы возьжежь полюеы вебхь трехъ дви- 
кенй въ одной в той де точёВ проетранетва; а иженно: за пожиеъ 
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зрашешая въ абселютвохь движени среды Гиы везьмежь ту точву ©) 
этой среды, которая въ разематриваемый хоженть находится въ ха- 
чззё О пеподвихемхь гей коордизать; за полнеь вращены въ а6е)- 
звтисхь движенш и тавде ВЪ относитехьнохь девжеша срезы П 
иы зозыщевьту точку С) этой среды, которая вЪ этоть жежентъ нахо- 
дался въ тожь же началь Боорливать вибетё съ заза ©. 

Мы означижь зчакачи И” ив, абеелютетю к относятельную. 
скорости точки С) в знакожь к, скоресть точки ©. 

На осповани теорезы, вриведенной въ $ 52, на сть. 125: 


(204) 


вотожу что абеотилвая скорость всякой точен ереды Гееть теонетри- 
ческая сужка врашатетьной скорости дуея воБртгъ тозён 5) иско- 
рости поезблней; точво также абеолютнал скорость велкой точек срё- 
ям ПП есть тескетрическая сухиз абселилнюй врашачезееой ско 
рости 38% ез вокруг тозкв О я абеолотной скороета нзсзвдней. 

На основа же равенства (203) откосщтельная скорость вед- 
Бей точкы среды И есть геожетрическая стима отеоситезьной вра- 
зидтезьной скорости в, е# воБругь точки ©) и отвоевтельвой ско- 
роста носафдней, т. е.: 

Е, бы ее. {206} 

Равектва 205 к 206 хы прижфакжь кЪ какой зибо точ58. 
В среды И, а равенство 204 кЬ той точё Э среды 1, вото- 
рах соввадаеть еь М. 

На ссвовани доказанной въ 5 #5 савиивтя нежду еборё- 
етЕЖИ абсолютнато к отросятельнато двиенй точки, вы иен 
право утверждать елъдующее: 

„Абсолютная скорость всякой толки среды ГП есть шеоме- 
зирыческая сумма онносизнельной скорости ея но отношенйю. 
а8 средь Т ы скорости зпой тюакы средь Т, которая 65 ней 
совнадаеть, или: 
относительная скорость осяков почки среды П въ относитель- 
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номь деижены ея но отношеню кз средь Т есть зеометриче- 
ская разность между абсолютною скоростью этой точки и аб- 
солютною схоростью совпадающей съ мею зточкы Т-й среды. 
ИПриифняя это къ тозкБ „Н. соврарающей съ точкею 8, и 
БЬ 10458 С), соввадакнней съ тозьею ©), вы получимь стЪлую- 
пря равенства: 
5=Т-и,....... .- (801) 


Изъ равенстеь (206—208) слфлуеть: 


Ти И. ют 
Ели 


& отсюда, яа огвовавши равенетвь (204) в (205), получить е55- 
дувниее соотноене хежду вращательныяи сБуростжии- 


в. =ш 


Эка сизвозическое равенстве, которое нослржить изиъ для опре- 
дЬлены соотвошевя чежду уеховыиы сборостячи, выражзать, что 
3, веть матональ параллелогражна, пестроенеать из №, и В. 

Веб эти три скороств суть врашательныя скорости понругь 
<оотвьтетвенныхь трехъ шгвовенныхь ей 02, Оз и 04}, прохо- 
дащяхь черезь ожиу и ту 2е точьр 0; ЗЕЗМЕТЬ БРХИЧИНЫ ЕХЪ, 
по форяузб $$ стр. 90, равны: 

#8, = Отв (ОГ), №, = «с на (ы), в, = ФА ча (А), 
ТАБ г озвачаеть величину и изаравлше радлуса вектора, прове- 
деннаго язь точБи О въ совпалающищь толь Ши 9%. 


Направления этнхь еборостей онредфхятся во иравилу варагра- 
фа 26: скорость №, перпендякузярна 5ъ шлоскоети, проведенной 
черезь ти ©, и направлена езбва ка право для вабзюдатеня, стол- 
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шаго ногами въ О. головою по направлено угловой скорости ©, 
и сиотрящаго кА точку № (5); подобнымь же эбразомъ онред$- 
зяютсх заюравленя и другихъ двухь сборостей. 

Вели скорости №, и =, наиразлены но одвой прямой, то скорость 
3. бужеть равна ихъ сукК или разности, смотря потежу, будуть зЕ 
изу №, и Е, Одмиаковых изи ирахонротивопозожныя направлены. 

Это будегь для такнхь точекъ М‘ (Я"). Боторых находятея 
въ илоскости, заключающей обе игиювенныя и Оъ п 0. в- 
тому что тогла б$ склростк №, и в, бухуть перненливулярны 
&Ъ этой пзосвостк 00 (черт. 75). 

Кь этой же пиквоети будеть иернендикузарна в скормить 
3. точки М’ и въ ей, слфловательно, дозжна заключаться игно- 
венах ось ОО. 

И такь ось три эжановенныя оси 09. Оъ и 0 заклича- 
ются 62 одной плоскости. 

Для точекъ илоевости 00, завлючающехся ваттри угха «ОА и 
внутри противохежащаго ежу угла чежду продотжешяяи тЬхЪ к осей. 
скорости Ш, и в, иифють ирао-протимиюлюжных направлена. Вяу- 
лри этого утла езбдуеть искать т точки, скорости доторыуЪ 1; и 
в, равны и пряховротивоположиы; такъ какъ скорости #8, такахЪ 
лочекъ равяы ыузю. 16 08$ вахолятей ка мтножениой мя 09. 

Пусть М, 8} (черт, 76} веть одна изъ таБехь точек; для 
нед Шо -=6» то есть 


иль йа быт.) = У зна (Фе), 


ТВ т. озвачаеть везичину и направлене радуса вектора ОН, 
ЭТОЙ точил. 

Тажъ какъ ваправлеше Оо сознахаеть «ъ паправленекь 
ОМ, то изъ посзблияте равенства сафдуеть: 


в быо) _ (00) о 10) 
= 5 


Этаиь опрехфшяетея ианравчеше © 
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Чтобы опредфлить величину ©, мы возьшемъ точку 1, (%,), 
заходящуюсз на мгновенной ос Ох (черт. 77); врашательная ско- 
ресть 2, точки Э®,, совпадающей съ точклю В., рава нузю, ноотому 
ЗАеь скорость №, равилетея скорости в, то есть: 

т;0 зв (г. 0} = т. ча (Е). 
ЕДВ т. есть вехичних и направлеше радууса вектора 0Й;; а такъ 
БаБЪ ФЯЪ совеалаеть съ ©75Ю 0», то взЪ воафанаго равенства 
езфдуеть: 
(т) 
® Е 


Присоединивь сюда предыхушее равенетво 210, жы волт- 
чизь формулы: 

588 <аз4е) _ 5 (0 _ эп (ео) А 21 

® х « ” 

на сеноваюи которыхъ мы чожежь опредфлить величину и 5030жено 
утлювой скорости © во везичиначь и наарарленяиь другахъ ядвухъ 
Изевыхь скоростей при позощуя одлого изъ елЕлующихь востроен: 
Если ить кони < (черт. 78} длкеы Оз, иззбражающей угловую с55- 
РоСТЬ ««, нровесте клкяу а1, разную в параллельную угловой екоро- 
сти 9, взатёхь соелилеть Осъ 4, то получится треугозьнивь О.А. 
въ воторожь, на обаовави равеметвь (ЭТЕ) сторона ОЛ будет 
равна © и будеть есставыать сп стороваки Оо и ОЛ т же самые 
утвы, каке соетавияеть © сь угдовыши скоростаий ь и 

Пли зожно нострожть на сторонахь ‹› и ® нараллелограииь, 
лагоназь Ботораго будеть продставлать везичину и направлене 
уелювай скдреети ©. 

И завъ уювая скорость абеолютною денжещя среды П 
есть зеометрическая сужма 31лобой скоросты абсолютнаю дви- 
женя среды Г м уловов скорости относительно движеня 
среды П по отношению х5 средь Г: 
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Узловая скорость относнтелмино диженя среды П по 
отношению кз средь 7 есть зеометрыческая разность между 
уъювыхи скоростями абсояютнно движеня средь Ив Г: 

т —=о—ь 

Дали прижра вредставиьь с2бь. что среда 1, ичфющая не- 
похвЕЖЗУЮ точку ©, врашаетея равноиьрно съ угловой еворостью 
® оЕритъ нозжотельной сем Ик что твердое т6зо Ц, ижбющее 
неподвижеую точку С), сознадающую съ точвою ©, движется въ 
врострашствь, какь увааако въ пришфрё 15, а именно: абсозют- 
хаз угловая скорость ео © иибеть постохнную величину, состав- 
заеть постоянный уготь 3 съ чью 7, а плоскость, проходная 
черезь женовенитю 05 0 и черезь ь 02, равнинЬрно вра- 
щаетея кибеть со срелою Т хосриеь сем 2 

Легко видЪть, что относительное двшжеше тЬза ЦП по отвоентю 
5Ъ сред Е будеть равнонфузюе вращеще съ угловою скоростью 
важеою геожетрической разности утловыхь скоростей @ ко, во- 
Бругь оси 02, цензибыво связаниой съ Г ю ередею; это видно даже 
изъ сравнешя равеиствь (121) стр. 106 еъ равенствами (211). 

Прчбчане. Доказанная 62 настоящемь парирафюь за- 
высижость между уовыми скоростями спразедлива не только 
этоба, кода среды Гы П имтють вращательное дзиженще в0- 
круть общей неподвижной точкы, но ы при каких бы то ни 
было абсалютныхь деиженяхь сред Ги И. 


$ 51. Завиенхость межлу позоженяин централь- 
НЫХЬ 066ей. 


Если центральная ось збоолижнато денжешя среды П ве созпазаеть 
5ъЪ нектразьвою осыю среды 1. то сиравнвается. какое положеше, но от- 
ножек» къ ичекь. зыкежаять пентразьная 0еь отвосятельнато датщеня 
срехы И но откюмженю къ средь 12 Раземотрьшень этого чы займемся 
вь настожщемь илраграй. 

Нусть ев есть позоженще, завиизеное вь простраветёб пентрольною 
веке лвижены среза Г 9% шыюжеше. заничаеное въ проспранегьй 
пентральною осъш относлтезьваг движевя срезы П по отношению ЕЪ 
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срель 1, с9— кратчайшее резстолие между этими осяме (черт. 79); въ т0ч- 
ЕЁ с простравства ваходится точка @ нервов срезы и точка © — второй; 
въ тозкЬ 4 точка @ первой и точка Г второй срели. 

Скорость точки невтрольной оси стелы Т ны будехъ обозначать знл- 
кохь ис. врашательную сБорость каков заб точка этой среды вокругь 
центральной оси — знаконь №; отоситезьвтй» скорость каво либо точки. 
прлиззлеващей Ш-з сретЬ и пахолящейся на 03 (и, булежь обозвачать 
звакохь Бо, относительную вражательнуе скорость вокруть 7? какой 2й- 
бо тозкя П среды — зезколь Бу. 

На основзийш сказаяна въ предылуюихь израгрофахь, абсолютная 
епорость Я” вехвой точкн срезы П есть геометрическая сриха отвосвтеть- 
кей сворости Б этоя точен в скорости = совизлазщей съ вею тозьн нер- 
воЁ среды: въ сват очерель: 


ге т № 


5 + ва. 
ететовательно: 


и ви... .-- (М) 


то есть абеольтных скарость всякой точ П срезы есть геометремеевая 
стука четырехь скоростей: летзь постувательвыхь п литхъ юражхатель- 
ныхь- 

Если возьхемь вактю тебе точьт второй среда, ваходащуюел ва ли. 
ви ср Гчерт. 7%, то зд нех воЪ четыре скорости будуть находятся въ 
олной плоскомчи 1.4. первенлинувярной вт. ный хонйы- 

Моео Ба 3506 зеБН си ВЫбБЖЧЬ ТОЧЬЕ # тажь, что абоолилная ево 
роеть тозвп | нахоляюейся въ ве. бедеть ваараква го иевовенной 
эк №, прозодащей черезь этр точьт; есзЕ такая точка будеть найдена, 
то &: иухеть центральное осью абелльнтижто дешженея Е еролые 

Дзк того, чтобы абеольтная скорость №№; была нанравлена во оса ©. 
неебхолихо. чтобы сткив проскнй скоростей вг.. Из, 6, Е, 52 нзеравте- 
не 2. пероенликтлярное къосв А? в кахолешееся въ пнекости 13 (черт. 
а. была раввз ить». 

Везичины скоростей №, и В, равчы: 


15: = эх, ви = (В — 2), 


корость 12, перневдеятлярва нь #и, скорость 5, пер- 
пенликутнрие въ (?, какь иротетаелено ва чертехь 80. 
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В закь должно бы 
бузи (00) | (2—2) со 09} = кези(ье; Р с-ге0з (0), 
откуда: 
_ роки Е 
со (во) -- соо} 


тдь 
Е = вузе 00) — к. (-0)...... (215) 


Такъ какы 


+ Яве)... (916) 


© — «605 («0 


отожт чо О есть геожетрическая срижа остальныхь утлювыхь еБотостей, 
70- 


то = ре Е....... 2") 
ФЪ— ео = ры (0) Г ..... (218) 

Эстни формулзии саредёзленся позожене той точки &, въ которой 
жентральная ось & абсолютналь движек ТВ срезы перосбклеть крат- 
язёее разстожне с. 

БВелачева эбеолитной скорости ХУ? точекь Н-й срелы. нахоллмихея 
на иентральной оси И. равняется иризения на ту ось четырезь вылиеск- 
занныхь скоростей: 

ТИРЕ ме 03660} Буги) — хоз (9) — 
—Ф— 99а (о: 
зъ этожь выражение соБГалится ©, ТАБЪ БАНЬ: 
© зна) = зв (ох 
волуявтея хе спбхуиннее выражен 
ТР же (60) -- Буссв (0) — Оь зи (2 .. (219) 


Зоржезы эл значитезьно уяроваются зЪъ ТЬхь стучаяхь, кода сБо- 
рости 22. и 5, равны ыуле», то есть, когда иеитральных сп сэ в 987 суть 
этяовевныя дев простыхь вращен!а. Тела чоложенще точвй г опрехёляетея 
форжузею 
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09)... (220) 


= 6056) °°* 


я 


а величива скороста 1» — формул: 


В’ — — Рьвьо} . 


$ 52. Абеолютныя движеня оббихь ередь вовер- 
шазтея нараллельно одной неподвижной нлоевоетн. 
Завпенмоеть между положешями итновенныхь цент- 
ровъ ленженш абеолютныхь п отноентельнаго. 


сз абеолжиныя двежены средь Ги Ш наразлельны одной 
Е то хе воподеижной плеекоств, то в отвоектельное дривене 
среды И по отвошеню къ вред Е варазлельно той же илоскоств. 

Такое ствасительное движек вхфеть, БЪ ЕЗЖДЫЕ ШОМеНГЬ 
вреневи, отноевтельнию угловую сборееть, перпевликулярную вЪ 
ЗЕПОДВЕЖНОЙ НлОСБОСТИ. Е ОТЕОСИТЕЛЬНЫЕ ГНоБенный центрь о Ба. 
этой плоскости. 

Пусть с в Р сть бета вл то же пзкюти мтвовевныуь. 
центровъ абсолюлныхь движений срель Ги И. 

Наюдвнжную плобоеть мы вримехь за илоеБость ХУ: угле 
БЫЯ СБорОСтя БЕЕХЪ ТрЕХЪ ДБИБЕВИЕ бртеть тогда карахчельны ем 7, 
но БаЖЛаЯ ИЗЪ ЕБХЬ КОЖЕТЬ вхЬТЬ НАНравлене ПолОБиТезьной еЗЕ 
отрицательной оек 7; диз того, чтобы вызеети сразр общее правизо, 
хы условыхев Нодразуяфвать поль с. в © прозы улоеыть 
скоростей на положительное направлене оси 7. абеозютныя ке 
везичины отахъ угловыхь скоростей ип будежь обезначать тьнн же 
буквачи въ сБобвахь: (=), (№. Го. Шаедёдийа ерть возичины веегяя 
позожитезьных, & первых: о. к © е(ТЬ БеНиЧиНЫ БОЗОЖИТЕЛЬнЫЯ 
тогда, когда эти урловыя екороети вдвавлены вараллелено нозожи- 
тезьной осн 7; тавъ, напрехфрь: вела < и направлены варал- 
лельно положительной вси 7. те == -Р {«}, = (у: ФЕЗИ © а- 
правлено паралхезьно похожизельной сен 7, 2 № — паравчельно 
этривательной ой 7, Те в = — 
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Тавъ какъ угловая скорость © есть геометрическая стул 
утиювахь скоростей о в ®, то: 

Ф=ь+№..... ..-. (222) 
№—@—ы.. ааа {223} 

Этниь овредбжшетев соотаинене между угловыми скороегачи: 
чтобы опрехёлять завженность жеждт положены  зтновенныхть 
центровъ, ы раземотрижь скеросты точекъ, находящихся въ нзе- 
5ости ХУ. 

Абсолютная скорость веакей точки М среды ДТ есть враща- 
тельная ебороеть №, воБругь игновеннаго центра #. 

Отиекдтельная скорость этой хе това есть относнуезьная 
зратательная екорееть в, БоБругь иРНовеннаго центра 4). 

Свороеть точки Я, приналлежашей 1-й ерех6 и совоадажилей 
еъ точкою М, есть вращательная скорееть Ил. вобругь итновея- 
зато центра с. 

Скорость ЗВ; есть хеометрическая сриха скоростей в, и №.; вели 
ПОЛЬЗЕ направлены по адной лин. 12 и 58, каправлева п> 
тей же зишн и рава ихь стинф пли разаоетв. 

Сороетя в, в №. течекъ, ваходатизея ва занш. прозода- 
щей черезь итновекные пентры с в 9, наяразлены перпездяву- 
Арво БЪ ЭТОЙ зиви; на этой же шийн надо исраль ту точЕг 
ереды П, для котероВ скереста в, и №. будуть прамо-протиее- 
позожны и разны, эта точка и будете птиовеннывь цезтрожь #, 
тавь Бавъ ея скороеть 2, равва нузю. 

Еслу ь в % яЕБЮТЬ положительные зак, такъ что наблюла- 
тель, нотраирй на плоскесть МХ © стороны нозожательной ви 2. 
ЗВДЕТЪ, Сто Вришевя ВОБВУЬ 1068 с в д совершаются въ сторены, 
означевныя на черт. 51 немеренныии стблкачи, то 70954 2 бдеть 
закличаться жежду течения с я д вЪ тавомь полодеши, что: 


о-в ех. черт $1) 
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Изъ этого равенства ножно получить два друма, слёдуюлуя: 


которыя опрехблеють завиенжость жежлу положении мешовен- 
выхь цектрувь на общей пряжоб в прихфнивы рю воякокь © 
четаныя ЗНАБУБЪ БРЛШУННЪ с, . ©. 

Если с. я И? вибють одивавовые знаеш, те © шхфеть тоъ-же 
знавъ и абеотатеая величина ея равилетел суиеВ абеоритныхь ве- 
зичинъ (в) и (87); разетожы сё и 7 женыке разетояын с, таБЪ 
что точка ; находител хожду точками си д (черт. 51 в 52); 
разетояня сн 0? ебратнз пропорщенальны везичинаиь (=) а (1). 

Ееза оз 0 вЕБЮТЬ разиые зваБЕ, т © БЕЪеТЬ ЗАЗЕЪ абер- 
ютно-больной изь этихЪ угловыхь скоростей в абсолютная рези- 
чина ея равняется развости абоатютннхь везичинь тёхь же угзо- 
зыхъь скоростей. Точка ; каходитея вн розетознеа со, со стороны 
того изъ игновеныхь цевтровъ, Ботороже соотвфтевуеть абео- 
лютю-ботьная угловая екороеть; отесшенйе пазетоаный сё и 97 равно 
отвошевю зезичвнь (1) и (%}. 

Нанрежьрь, ели в — (6), ® = — (№), (5) > (37) (черт. 
$35}, та, пе фориглажь 229, 225, вайдекы 

$=(4&— 9, © <}, ®>0, 


:  .__@ 
9 =— ев (5) СЯ бу #>е- 
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Яруе случан того же рода представлены схематически ва 
чертежать 84, 85, 86. 

Ели угловыя скорости о и  пибють противоположные знаки 
и равных абеолютныя величины, то предыдушя форяулы дають о—=0 
и возожеше точки $ въ безкаваченти; жожи» попосредственна по- 
Базать, что вЪ зтежь случаЪ абеолютныя скорости вебхъ точекъ 
среды П миютгь равных величины и наоравлена, верпендеву- 
Ярвыя ЕЪ лиш 69. 

Въ этежь случаЪ треутельникь 3533 (черт. 57), образтеный 
скеростяки 10, в, #2 вояьой точки „М, подобень треутозьвиву ус 
и сходетвевныя сторевы изъ взакно-перкендакуларны; хЬйстви- 
тезьно: скяроеть в равва, превзвелению Я и пернезхавузярна, 
въ Му. а скорость № рава пронзведеню (5) Ш в перненды- 
куаярна къ Ме, положу утоть ЗЫ равень углу ео и при 
леазшм къ эижъ углажь стороны находятся въ препоризи 

Е 
см 


етфдовательно, также и сторона ЙЕ перненливуляриа ЕЪ сторо- 
#5 `9е, аотновене изъ длинь вахозется въ тоже пропорции, ноэтому: 
в=Ыж.........- (226) 


ТАБА У. 


Относительное двяжеше точки ‘по отношеню къ движущейся 
измбняемой средб. 


$ 53. Предеознииь г66$ движинуюя изибоземую среду, Бо- 
товая дефортеруется ври движение какиУь бы то ии быхо обра- 
зажь, въ сблюдетекь олваБе того устовш, чтобы веявая ненуе- 
рывная зи, ировехенная въ каБой 116» хоженть двнжевая че- 
резь тычки среды, зетавалаеь незрерывною-хе во вее врешя движеная. 
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Вь то время, какЪ среда эть дефоривруется и движется въ 
пространств, въ нежь омершаеть абоолютное двужене яЪкото- 
рая точка ЛЕ, посторошияя средё. 

Откосительное движеше точки № по отвошению въ изибияе- 
ой средь есть переходе ен челеть ТОЧЕН среды, совертазтиийся, 
сь течешежь врешени, нослёуокательно к непрерывно. 


Нива, вроведенвая черезь веБ т точки среды, съ которыиа 
точка М совизлаеть пра двеженн, есть зераокяюрая ованосители- 
нао двенжевия точки М но отмошеню к» измюнлемой средь. 
Еези представить себф, что эта кривал ироведена до начала движе- 
а, 70, во вреня сажаго даиженя среды, сна ке только будеть из- 
хфвать свое положеше жь приютранетвь, во также и свой вядъ, но- 
тону что среда, точки которей образують эту ленгю, дефоржируется. 


$ 54. Аназитическое выражеше движевя измфня- 
емой среды. Траэктери точекъ ея. 


Точкн нукфиленой крехы хы ролювлиел обосвамать малыми буквами 
ъфиецкиню готачеекако азфавыга, рабринёрь: в, в, 


Абсолкиных коорлюнаты отихь толекъ булежь обосначать буквами: 
т. № у того же давить заачьи вшизт. съ иравой стороны буънь, булять. 
ВЮБЯЗЫВАТЬ. ЕЗКОЙ Емезне тозЕф: сред: ираналлежатт, вумурливать, напри- 
эры Е. №, 5 сть коорленаты рык ,. т, В. 3; коордвнаты точкы г. 
ватх 


Абеольтный координаты этехь-ше точевъ вь вфкоторый мохенть 
который ны зощемь ириизуь за юзчазонуь эвохь, ны будемь оовачать 
буклачи @. В, © <® лвачюащи. соотетеквующихи точклиь; назримфрь: 
а; В. ©: суть БПОрлЕнаты почин ва, вр момевть {,„ 9, ®., ©: — коорди- 
ваты точки Ш, въ тотьзше моменть &; мы будему вазывать эти коорди- 
НАТБЕ неротльюмане киюронжанигжи тояебъ «стемы. сахый моменть — на- 
хадькымь моменщомт бзыженя среды. 

Двншене изубннской срели булеть намъ изьЪетно, вели ныфемь воз- 
хожность перейден отъ вачатьнизуь координать @, В, © всякой точки срезы 
&ъ коорлекатань га р. 5, $ Въ 160 моменть времени: для этого необхо- 
кис. чтобы р. в, 3 быти вегражены извЁствяии ихнъ Функции начать 
чыуь коорлинать д, В, С м виещени (#—&}: 

13 
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== 8. @, 66. —&) 
9 За, Ве. ...... (227) 
= $. & 66, :—№ 


Большею частью будемь податать 9- 

Эти три равенство зиздутическя выуюканаь движене всей среды. 
Зтобы возучить дешженне определекной зочьн (ка;} среды, вало подотавать на. 
чальных коорлнузты ея (е., В, ©.) въ эти выражению во зскиючени ить 
нихь врежеви #Ё или ({—$). мы вотремжь два гравнеши тразктора, онасые- 
застой точБою №, зъ кростралетеь. 

Прыводымь сколько прияфуккь леижев изиьещеной срены, выра- 
женныхь полобиыин форитуами. 

Прныбрь 50. Дважущаяся среда заключается хежлу двумя вараллель- 
выма инюкостяин: = @ и г— —а, тадъ у шо ваправииию ев Х 
ереха вифеть тозинит 2, ъ зрочнхь же изифреюяхь разн®ры среды без- 
предёльны. 

Дкажене срезы соверевается стфлукихимь образомь: 

5-е В (1—3) зе... (228) 
10 есть точки срезы совериовугь лввсетия мо винить, иерахлельнымь осы У. 
мретомь различнаьн точкы, изхотиныхея па елеой чины вогаеихакулярной 
къ изоскоете У$, совершають оливазовое зкндене. Бажлая точка дан- 
жет равкожёрко со своростыв- 


в1-=) 


ЗеличниХ котврой завлонть оть разстежиая а почки до озоекосля Р7: ватбиль- 
тею скорость В облелають точки «релы, нахолянияся ВЪ этой илоскостиу 
ТОЧЕЕ Же, НЗХОТАИСЕ БЪ ЕЗОСБОСЕИХЬ Г 2-0, БОНОЗЕНАНЫ_ 

Прихфрь 31. Движутдалел среда завтючае?си мевду двумя круговыми 
прлинарическнни возерхностями. имфоиними обыую ось: ввттренияя ио- 
верлноеть жифеть рамусь Н., наружная — Й,. 

Двнженюе тозевъ среды прозезедить но с: ющему закону: 
ВС о. Ср к ЕР Лод СНВ У Е, | 

(ЕВ 


=, =, 
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ТА т, ©, $ суть крутово-днанихричесых корливаты какой-2ибо точки ере- 
ды въ жоменть г, а 1”, 2", 5’ тая же координаты злой точки въ на- 
чазьный мементь. 

Ирижфрь 32. Двежущаяся среда закюмается ватт круговой шуди- 
дрезесвой порерхвости Газуса И; вгЁ тозки лвежутея паролаельно оси 
порерхноств, такь что координаты рн ф иза тн № остаюлев ностояб- 
выхи; завонь явежеыя стбауюыаЯ: 


Ви, зе ы 6 


Зрьеь ваямевьютью скорость нхфиь 1% толки среды. который нахо- 
лятея ва сажой поверхность, какбольние--т5ЗыЕ, находивияся на осн по- 
зерхносты; зервых имЪЮтТЬ скорость а, ности (а-7С}- 

Прижть 53. Среда беправична во БсЁмЪ илиравзенины двишеше ея 
совершается во стфлующемт закону: 


ре 


а... (299) 


ЕЯ =. В, теуть величены постоянных. 
По исключен вренены изь этыкь равеветвь, вы нолучель урав- 
неви: 


обращаюийяся въ уравненя тразкторн вашей утолно точки ереды, если 
въ выхь вяфето @, В, с подставить начальных коорхиваты этой точкя- 

Каковы бы ви были ко-февьнты с, 3, т, Но еси обе конезвы, 10 #3Ъ 
равеветвь (229} и 6330} вилню сзфтрищея: 

Точка срезы. находящляся въ Ватазь Буорливать, остается въ вокоф. 

Тожви среды, нахохарзсх ва оязь Боюрлинать въ шачал движение, 
зетаютея на вехь во крежя ленин: вБахлал такая точка движется во 
своей оск, котораз ей стривть зразытерйню- 

Тояки срезы, яаходлибяся въ поевостахь коорлевать въ начать лез 
жены, ке ВЫхОДЯТЬ изъ свопхь БмЮЕбСТЕЙ в 50 Брема движенья: наири- 
хфры есап 0, 10 3-0 для везваго #. 

Траекторш точекь, нахолящьнхех въ ииивости ХТ. выражантея урая- 
венемь 


13* 
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задтелсы утзовъ, составзяеныхь съ осью У касательныма къ точкамь этяхь 
кривыхь, выражаются форжузами: 


| ан 
штат КИ. 


Тразьторя эти, смотря во ветичниБ п зиаБт отношены а;8, жогуть 
нифть раллачный характерь- 

Ее а и В ниЪють одыкаковые зизкк, то вСф кривых прохохать че- 
резь изчлзо коорлинатъ. 

Пря 2—8 веЪ озф суть примых лее, ирохолждуя черезь вата коор- 
динать. 

Пра >> ГБ кривых кзельтся оси Х хъ зла: Боордивать, такъ 
какь иря т -—0 иззу-=0 поеблнях формула даеть бИКУ)-=0, ела 
зозььо-_ >> 1 ВсЬ кривых. вашравзяжсь въ безконемность, ириблика»- 
кт къ паразлелювося сь ссые Х. Общ харавтерь тразтонй дла 
-3-> Ришон, кашъ ва черте 35, 5 прехтавелы празжтоми ля 
= 
= 
в 
Пр > 1 жж кривых касдьлее БЪ вазазь Бо’рдивагь къ он Х 
з навравляются въ безконечнокть нароллельно осн У: обжй хараятерь по- 
юбень изображениону на чертекь 87. 

Бравых не кроходкть черезь начато возрдинать. естн хи В нибють 
различные зваки, овЪ зсеминтотичесью приближаютса рь осянь коорли- 
вать, подобно сретевБ равеобечеыхь пинербогь, представленной на чер 
лек 30. 


8 55. Знал движене изибилемой среды и абеолют- 
исе лвижене точки, опредёлить относительное хви- 
жене ея по отношению къ этой средь. 

Зааыйе относитезьнало дЕЕЩенеи точьн № но отвошенню къ двнжу- 
зкейся изикнлекой ерехб зозмно соетолть въ томь, чтобы мы могли ува- 
зать. съ клаву това стелы совнадиеть точьа М въ зюбой момевть дви 
жен. 

ела важь извЪстно двое нЪБоторой изифинечой среды, выражен- 
вое фориткымы (295}. п эбеольутное хнедеве точки 3 выраженное фор- 
эулажи &1} стр. 6, о мы модемь опредблять очносательное двишене кочёх № 
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мо отвомешю къ это средь, то есть мы можемь опредфлить: налазьныя 
координаты о», 6», ©› той точн шт, среды, съ которою точка 2 совна- 
даеть къ хоженть /—0 {начальный}, валальныя координаты Ц, 5,, $, той 
точки 11; среды, съ Боторею № совнадаеть въ хоменть #—г и вообще ва- 
зальныя координаты @:, В., ©; 10 точки 3: среды, сь воторою точка № 
ФовпадаеТЬ въ момент # 

Величины @-, В, ©- онредьлятел Езъ вижегхукюжщихь равенствь, вы- 
разающдехь, что въ хоменть - коердинаты точки 2 раваяюзся коортина- 
тамь точки 04._ 


РЕ =# 6.6.6.9] 
ЕО =, 66, 91....-.. (231 
6) = Зее, Вс, 3) 


Везичины @., $, ©: окределятея изъ этизь равенстиь вь фунЕ- 
захь = 


© ==), В =), е.=е....-. (232) 


Эти зыражена прихфнихы ко всякому хожентт движеша и могуть 
быть разсматрекасжи кавъ выраженя +Ф бамжени ко по- 
ктюзеши изъ нихь иремени т, мы волучниь лю уравнензя кривой хин, с0- 
единяющей изчальных козожен вофхь толекь срехы, черезь который 
вроядеть точез ЛИ во время дкиженя: эта кривая предславзжеть положенгс, 
кожорое ниветь въ жоженть {—6 тразоторйя ошиносытиетьшио бежжекЕя 
точен М. 

Вояенимь сказанное иреиБрокь. 

Брямёрь 55 Движеше срезы союеризется. кажь тказана въ ирнхбрь 
30 жь, збоонетное ве декдене точки ЛЕ пронсхедеть равеохьрно по пря- 
мой ливйн 42 (черт. 91} к весь итть совертаетея ез> въ хеченгн врешени 7, 
тавъ чо дважеве выражается стзувиинь образень: 


ха 1}, (+9, г 0, 


тд% 25— СР. 


Вь мохь суичаБ равенства (231) иозрчать езфдующиЕ вндь: 


а (2 — 1} ить В(1— (<), с=0.(633) 
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Изь ивхь азучиыь выражены (252, который здь будуть са 


Но векзюченни пут чихт. нхк зучеге иряжь ыхь 


зени т, мы получииь стЁдузнщее уравнеше тразрторие оуносутельнато дви- 
жея въ нозазьноюь позужениы 


ь-о+3ь-ва-Су 


СУ ВЫ 
На чертеж 91 ны 4 № 23247 5 ДР кображлеть атр кривую лая 
токо случая, огл ВТ. 


$ 56. СЕть. образуемая ноложеняин въ нроетран- 
ствЕ тразкторый относительнаге движешщя н тразкто- 
ями ТЕХ тОЧеБЪ ерехды. которых находятся на от 
ноентельной тразктории. 

Рразатерёя относительнаго деревня есть кривая изиБиленото хида, 
вижуыаяся я дефориируюмояея вифетЬ со среокс въ предылувемь $ 
ны вохазати, кзкъ состевиль ураенент ноложевл ея 55 иачачьный но- 
женть, теперь мы поважемь, какь составить травнетя положена ея въ 
БахоЕ ибо жомевть # дизжении. 

Зе всаый хоженть { относвтельнея тразктойя образтетен тфин ве 
точкахи ЗИ, Як, Ш,....1.,... срека пе котерыеь юна мроходхить 5% 
зозенть {== движеше же этихь точекъ онрелКиется во форитлань (257), 
сета въ НЕУЪ вотставить вачальных Бобрдннаты эзнхь тозеры такъдЕНае- 
зе точки Ц. выразится «лЁдуюаиии Форвулами: 


== бе. 43, в, 0 
9 = 559, +6), +, й},---- (23) 


ее 


если въ инь разежатривать с — пдкь вазячену постозниую. а #— каБь 
меременьть: 80 некзючены времени @ изь ввхь мы нозучичь два урав- 
веяёя: 


Фр, 3) == 0, бк, 5,3) 


тразкторен. отвсиваехой точко» Ил. 


°,... (235) 
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Если, оставижь шъ равенствахь (234) { востоаннымь, будемь уллать с 
разлчия значент огь > —0, соотьБиевующехо началу дващеня, до <, 0- 
отвбтезвуюиаго концу его, то эти ревенетво будуть длать намтъ коорди- 
наты, которыя авфють въ мошенть # раззичиыя точки И, Ш, И, --.-- 
11- ..... среды, вахоляийлен на тразкторн относительваго дазжен1я: вс- 
ЕЮчИБЬ, БОотОжу, везчивт < изъ равенствь (234}, хы должиы будехь но- 
учить травнены кравой ливйв. проходящей череть чаЕЁх положения воть 
этехь точекь; зто ы будуть хравненя: 


Фе 0-0, Фа, Ъь0=0,.... (236) 


положены, ознимаехаю траэрторек двнкешя въ мо- 
зенть 2. 

Самых хе равенстяа (234). при постолнновь { н игремённомь т, вы- 
ражавугь то абсовиитное девжеюе. Боторое нжьио бы точка 24, есле бы 
среда оставалась неволенико в немзифныо кь тонь салокь ножен, 5о- 
зорсе ава инфеть вв зоженть ? кри хЬбезрктельвокь давжены ел. и вен 
бы претожь точка М ваолнф сохраниза свое относительное движеве, то 
есть еси бы оба совибщалась, вь отомь предрозлаомощь движения, 
<0 ВСЕБОЮ ЕЗЪ ТОЧЬ Ш. ВЪ ТОГЬ самый мОменть т, БЪ ЕОТОрЫЙй 02 ©0- 
вхизется съ нею въ дЬйствятельноиь дниженаи. 

Такниъ оброзожь выходить. что равенства (234) нифють деойное зыз- 


чево 


Если бань : какое ибо поктолиное зистеще, то розенетва (231) 
будуть виразжтатиь деижене той точен 


ребм, сы которою срами- 
щается точка М 6» моменту т; уравмемя (235) выражаюте шраск- 
тора ной точен Ш-. 

Если дать # какое або ностаяиное заочеще, то ралешеноя (234) 
будуть сыражеть, бенжещи, юоморое совершили бы тов ВЕ, если бы 
вка сохравььа бабе отиссытелливе дршиен и во ошношемёю къ сред, 
приведениой с5 сажиф начала денжуеяёя зв венобеижное ноложене — 
зкожделивииее ср тьжь которое среди эта имлеть въ момента 
движены ея; уравленя (336) вырожакииь тразалюораю, которую опыеа- 
ат бы точка М опри этожь данжеши; эта кригая предеиияляеть по- 
дожеще, занимаемое зразкторею относительные брыжена въ мо- 
„хевньь . 

Каждому колекту - соотейтетьуеть кривая (255) и каждому моменту 
1 соотфтевтегь кривал (236). 

Если давать = вь уравнешччь (235) веб зваченж оть 
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САВ Т есть моменть коня всего движеня). то нолуяамъ уравнешя сиевехы 
безиислежнезо лтожествя трозктюрги, онисмецежихь вси точками среды, 
зрел которыя точка М проходить при отимесигы 

Если давать { въ травчевняхь 295) 2Ё значены втк #220 © Ё-=Т, 
то козтчимь тровисых сюжены бемненанин» мнозететет криныть даный. 
представезяюищихь моложижл отвосяненной тразкмери съ просваран- 
сеть. 


Пуь Р.Е, 5”... . вузь ибовольно можентовь движеня; 


ЗЕ. 1, ., Ш, .. . — ТБ увчЕй понфенемой среды. съ которыжи 

вЪ эти моженты совифщаетел точка ЛГ, 

Ш. щ, ‚м, .._. (черт. 92} — положены, зазижаеныя нии 
ВЪ моженть { 


3”, Ш". ш”,.... (арт. 92) — положена, заниизеныя нии 
въ хожедть #' 

„ть, шт”, ... (черт. 92) — яоложешыя, заниизеныя ние 
ВЪ зощенть 


Ро 


м 


На чертекь (92) вроведены черезь эти точки двЪ ешетены кра- 
зыхъ лин; рунктерных тави сучь тразетор. еписываеныя точ- 
ъаши ни; Ш, Ш, -.-; За же, проведенные солошиою тон- 
Бою чертою, суть положены. занихаеные тразиторею отвоситель- 
ваго движеня въ шоженты #2”... ..- 

Въ номекть # точка М каходится въ моложеры М”, РАБ она 
совкадаеть (5 точком в, нахолященоя въ позожани р’; БЪ течения 
прожежутка врешени (—’— Г} течь ЛГ ороходить посзфдовалельно 
зерезъ точвк срезы, образривйе часть относительной тразхтери, 
зактичаюуюел нежду точками 1, м 0; въ нозенть {” толь № е0- 
зибстатея СЪ тоз60Ю Ш», БОТорая, еннсавь въ течет прожежутва 
времени (”— 2} дугу я, ти,” своей тразвторм, придеть въ ноченть. 
#" къ нозожене и”; здфеь, въ нозожены ЛГ’, будеть находиться 
и точка М БЪ ЭтОтЬ коженть. Въ коженты 2", 2”... това 
М буть въ положешахь 11”, "",.... 

Изь черлехо $8 видно, что траэвторуя абеолютилео денжена 
проходить датонально черезь уззовыя точки ебти, образуеной 
вуия саслешажи кривыхь дин. 
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Бривыя одной системы суть тразктерш тёхъ точекъ среды, 
СЪ Боторыяи точка ЛИ совяфщаетея кри движенш. 

Бривря друтой систехы суть позоженея, заничленыя въ нро- 
странств® тразкторею отиосительнато движения. 

Абеотютная траовтор:я вроходить черезь всё ТБ точки сфти, 
вЪ Боторыхь пересфкаются деф кривыя ливни разлачныхь систекь, 
но относянех хъ одвожу я ТОХу Же моженту времени, кзирвжьръ, 
тозба 1." находится на пересфчешн тразкторы то точки ит. ерелы, 
©Ъ Боторою точка 2 сокжбзщается въ шоженть #", съ нозоженень, 
заниждещьжь откоевуельною тразвторею БЪ этоть жомеить. 

Ези движущаяся среда вензифазекая, ло кривых: 

ши в... 

И 

тв"... 
будуть представлять различный неложевя въ пространства одной 
Е тай же кризой шенскфаленаго вида, ках вЪ $ 47 и на чер- 
тежф 74, привыя де друтой сиетежы могуть различаться одна от 
другой ве только мохоженемь, но Ш кИхожЪ. 

Если навонень нензибилежая ереда движется костуизтельно, 
те каждая система кривыхь буреть состоять изъ нараллельныхь 
Бривыхь чинтй тождествевнаго виза, БакЪ направ рь ид чертекЪ 93. 

Мы разсхокукиь вкхъ сЁти длх диидент, тезоаинато въ нрежбрь 34. 

Вь этожь случа равеясто 231 таковы: 


ка(8 5—1} | 
пи -.-- 03) 
30 


Уравневтя (235} зазвнятея зхфеь дирия равонстваии, везакиючжининыи 
времени & 


х=а(2т—1), $=0;.-....-. (238) 
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сия пыражають, что тразсторш течекь №; 3, ..... суть прамыя лия 
наролзельных есй У. На чертЬяЪ 91 яхзюбрадены тразктор тёхъ то- 


чекъ срелы, съ которыжи зозка № совиахаесть въ моменты: = = тт, 
т, ат, 55; точки среды, нахоланилел въ Л и 2), неводважен. 


Шо исключен вреневи - штр равеветвь (257), мы получишь уравнения 
друтой систежы кривыхь—нозожезый. занямзеныхь относвтельнок тразито- 
ею въ разлизвые жожезты & 


в (ЕВ: 


На чертекь ЭЁ мредетажлено сень кривыхь этой системы, вредставтяю- 
щахь поныженх относительной трбриторн Въ нозевты: 


$ 51. Скерость отноентельнаго движен точки по 
откошению кх изжЕнаемой ерехб; зависимость межлу 
скоростями: относнтельною в абеолютною. 


Скорость относительно движенИя а5 какой 150 моменть # 
веть скорость нию движеня, которое имюла бы 65 этота 
звомениз толка №, если бы она сохранила свое относитель- 
30ё двмжене по отноженйю кз ерефь, приведенной сё начала 
двыженя вс неподвижное паложеще, тождественное сз тьме, 
которое имтеть зна среда 95 момент { пиры дъястонтель 
номьЕ двыжение ея. 

По такое движенше толкн В выражается фравенствжыи (234). ссзи зъ 
зихъ разенктрикать #- какъ ноетояннии, х = валь неронбаную резч- 
чик. 

Скорость этого зрвиженье въ воменть # м будеть скоростью озноситезь- 
НаГО ДЖЕН БЪ ЭТОТ, меженть. 

'Ивотому. чтобы зохеить вырожсве ирозивих отвоентазьвой скорости 
\ ка ось Х, нахо взять нроезводиую ко - оть перваго изъ равенствь {231) 
и зазЪ\ь вожекить = шатиимы 


пез 1 


‚+ 70. 
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Такямь образомь вы возучимь сабхующия выраженя хам прозкат от- 
носительной скорости на ося коордивать: 


;- (240) 


608 (12) - 1+ а 


входлюоя здфсь ировзводныя по времени оть 9, Б, ©, опредёлатея изь ра- 
венствь (331} иле изъ выражевй (255). 
Приибнхя эти фориуты къ принфрр ЗЕ ху, мы вайлежь для него: 


в с03 (иХ) =2 т ие шу)= г —(а1 — в 


озстда ветво. зто ироэжам отноеительной скорости ва ось Х шыфеть ио- 
стоввиуь величине, презкнёя хе ед на ось $ кифеть везичинт поремфн- 
нтех нзибольную велезину имфеть она въ начат и въ вознф шеи, нан- 
пеныктю—въ серехинь изтк. гад величина это утхюжиы ранняетса 
в 

т 

Скорость отноевтезьного ландеыи въ номенть # направзева, конечно. 
во каеолельтой въ возижению относитетыеюй тразкори въ этоть но- 
хенть. 

Естя волль проязводный ## оть равеватиь {25}. разсвагривая 7 казь 
постоянную зезичиыт, 2 затиь положить т —=:, 10 нотруимь выражена 
розышй ид оси коердивать евораети той точея ереты, съ которою т04- 
ка М созказаеть въ жоженть & эта екороеть нзиразлена но касательной 
къ тразеторНЕ этой точни; и тавъ: 


еее Х} еек (су) = 2 ос) = 2:(41) 


здесь введень звакь д вибсть обычено @ въвивоженгя проазводныхь дия 
того, чтобы обратить выеманте ва особое звачеше эихь ирозводныхь: это. 
ерть частных производные во врежени, кзятея ври предпоюжены. что 
@, Бк сеть вепичины востоявныя. 

Вь нракбрЕ З-мы 


са еХ) = 0, ев} = В(1— 48 (1) 
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Абеототезя скорсть т0%к% М выражается провзюлными по уремени оть 
хоординать ея х, у. 5. 

С» хрутой сторовы эти координаты кытожаются такде и формузаха 
(217), сели въ нить считать Я, В, с фтюкайаии временя (232); ноутожр: 


а г, 
2005 (Х) — а Е а 


сов (оу) — Ч = М бе! 92) 


вт - с 
ге 


в 
4: _ 4 ви: 
5605 (#2) = = % а’ - 


Если иринить во висхане пехукезный выше выдкуженуя (280 и (241. 
то увадинь, что носдёдыя равеветил {2413) выражають стфлуюиую зави 
симость шежду скоросуяни е, и, т 


д. е. скорость абсолютна дезженая меурсн Л бъ каЗой ИЬ можежЫтЬ 
$ есть ометрическая симжа скорости той точки изжоиденой среды, 
сз хоморою точка Ш вт этошь моменииы сознолениы, и сзбреенм ошвно- 
сителикио баижешя точки М но отевоиеною ко средъь въ иттже м0- 
жел. 


Обратто: 


т. е. скорость относытелиино дазаесиёя волки В мо оттищеныю къ Зин 
немой средн ест геомежратигюля разезеть хелкбу скоростью абоолют- 
зао дкжежя точки Мы схорбеаю вийй шиивсы среды. съ которою течи 
М © ракнатриваеный можешь солнадветаь. 

Детко убфдиться вь свравезливоств этого соотношеня прп двужеай, 
ракиотенкоь въ врезЁрЬ 3. Между прочикь замблниь, ято въ 1оз- 
ваз Ч и О (черт. 91} скорость = равна вудю; поотожт въ этихь точкахь, 
скорость относительна» давних совнодаегь со скоростью абеозютнато 
двякены, тажь что тратой 4 и. хакаетса къ празой лини 
АР вь то 4, 2 тразлоря ...... 45 57 Ш вагается къ этой праной 2Ъ 
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ТЯАВА УЕ. 
© составныхь движешяхъ. 


& 58. Составное двыжеше точки,  образующееея 
изъ соелиненя двухь составляющихь двнженй. Ден- 
жене перепоеное. 

Еелы говорять, чте точка М совершаеть денжеше составное 
35 дула составаяющить движеней, то подь этимъ нодразуиф- 
вается, что оджо изъ составакющехь движешй есть отаосительное 
двежене ел по отношению къ ибкоторой средь, которая движется 
такЕиь образокь, что точка ЛГ совершаеть БЪ дБЁствиТезыности 
ЯБИЖЕНЮ, НАЗЫВайНОв СОСТавныиЪ. 

Напряиёрь: какое тибо тбао довжется шо полу денжущагося 
вагона; абожюткое звяжеше каждой точки этого тёла можЕо раз- 
счатривать, кабъ составное изъ двухь составижещихь движений, 
едно кзЪ которыхь еь отвоеительное двяжеше этой точки но 
отвоменню ЕЪ вагону. 

Другой крижёръ: лодка нерентываеть рЬБр; абеонютиое дев 
жеве кЗЖдоЕ точкк зодБи зожво разсватризать, какъ составное 
ЕЗЪ ДВУХЪ СОСТаБЛЕНИЩИХЬ ДВЕЖИНИ, ОД 0ЗЪ БОТОрыхЪ еСТЬ ОтвОСи- 
теньшюе давжев! по опежшевтю въ взифияечону тфлу —КЪ поль рбки. 

Другое изъ детхЪ систавляющихь двЕжений точки ЛИ заключает 
ся въ тожъ, что точка ДГ. совершал снле отиосвтельное дрижеве ко 
точвамь среды, переносится рифст6 съ нижи въ простравствь; это 
составляющее движене называятея нереносныма движенеме (Мои- 
тешевё @евташетеве. Райговезечеване} точки М, 

ТаБижь образожь велкае дкежене точки М жожао разешатри- 
вать, БаБЪ движене составное (тодчетлевЕ гёвиНавё) изъ хвухъ 
составзяющихь двЕкемй (улопуешен:з сопровал!=) этой точки: 
ЕЗЬ ОТНОСиТельНагО двяжежя ея по отиошенио 5ъ движущейся 
БаБикь 2Е6о образжь небзибиленой ити узивбизеной средь к изъ 
неревоснаго дяжетя точкк вабет съ этою средою; такое ©0- 
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ставдеше дяжжешя иногда кожеть быть произведено въ дЬйстви- 
тезьности, въ другихь же случаях» ово только иысзино, 

Лаяжеще точки №, образуемое соотаулещешь изъ двухъ даыже- 
ви, пожегь быть или абсозютнымь, ни, въ свою очередь, отноеи- 
тезыхяяь, навриифрь, отвоентельное движеше точся М по отЯо- 
зиеню къ движущейся средБ № УТ вожне разложить на два дви- 
женя, есхи звести средт № П, кифымжую какое 16% движеше 
зо отанаение къ средь № Г эт два дваженя будуть: отвоси- 
тезьюое двикеше тозки М хо отновеяно къ средь № Пи в 
реносиое дивжеше ея выть со второю срехою въ отиоенчтель- 
тюкъ деижеви этой среды по отношению къ сред № Г. 

Тразкторя движевя соетавяаго изъ двухъ движений пересё- 
клеть аговально сёть, образтеную двуня систехали кривых 
АВВ, 5а5Ъ показано въ 55 47 я 56 и на чертежахь 74, 92 
и 93; кривых джиш одной свстеиы предетавляють положеши, за- 
вазаеных тразкторию отиоедтельнато движеня въ различные но 
венты преженн, кривых лени друтей систены предетавхяють тра- 
эктори тёхь тозекъ среды, съ которыми ооваадаеть точка М БЪ 
различные можентю врежевн. 

Бажхому номенту вревены { соотьлетвуеть одиз кривая нервой 
и одна кривах второй систекы: 06% веребклются из тракторе 
составлаго ранен. 

Нанриебрь моменту Г вЪ оБти, представленной на чертеж 92. се- 
отефтевують: срябзя и, 1’... 11, предетавляюущая положеше отио- 
иТЕЛЬОЕ тразетори въ этоть зоненть и кривая 1,’ т"... — тра- 
эвторуж точка тих, СЪ которою ЖЪ этОть незеить совиздаеть точна М. 

Бели бы бро уиичтожено неревоеное движеше точки М м среда 
воетожино находинась бы РЕ нозженти, завиваехонь ео ВЪ БОЖентЬ #', 
5 отвосетедьнае двежене точки М осталось бы некзифиениымъ, то 
есть эта точка совбждаль бы съ точкане ш,, Шо,.... 5 ВЪ тё ва- 
ные ножентие, #...Ё””, въ которые она соввалаегь съ НИШИ ЕЪ с0- 
ставвоиь движеши, то даяжные точки М совершалось бы о кравой . 
а в’ и ме 15" к пратоль тажихь образожь, что она приходила, 


бы БЪ эти толки пространства въ моменты #6," Е, и". 
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Есзи бы было уничтожено относительное динжене точки № Кона 
постожнно ваходихась бы въ соввадени съ точкою ть, а двяжаню 
среды совершалось бы безь изжьшенЯ, то точка 21 онясываза бы 
тразвторио т: п,’ и", ""... таванъ образоиъ, это овё ври- 
ходила бы въ эти точви пространетва въ можеюты 22”. и. 

Прикфчаз!е А. Коши будеть даза мара Еревыхь вин, 
соотафтствующихь одному зюжеиту врежени, будеть задано движеше, 
второе совершила бы точка № по нервой кривой, кри уничтожены 
составзающаго данкеня, соотвфтотвующаго второй кривой, и дао 
дьижене, которое совершила бы точка М по второй кривой, при 
Уиичтожевя составлякищато движешя, соотефтетвующаго перной 
Бривов, но не будеть задав» движеше среды, то шы по будемь въ 
состоянйЕ ОБрехьжить составное движке точка 1. Преднозожихт, 
зто иамь заданы тавань образоиъ криныг и’. м’... Ш, к 
м. м’, ... (чере. 92 п 93); если предноложниь. что среда дви- 
ется ноеттиательно к вЪ этоиь предииложеши нострониъ сть, 
представленаую на чертеж 93, то нозучихь имбраженную из этожъ 
чертеж тразкторю М’ 2Ё”.... сотавваго давженя; есхи же 
предиозожичь, зто среда пыфеть яругее дважени, кри которомъ 
ефть потуззеть ведь, представленный на чертеж 92. то нолучится 
траэвторя соверненио ижото виза. 

Скорость отвосительвато дрижешя точ5ж ЛЕ БЪ ПОНЕВТЬ Е и 
СкОРОСТЬ ТО точБЕ среды, съ Боторою БЪ этУгь коивть оовпадаеть 
точка И, вАЗЫВАЮТея скоростямы составдяющихь движений вЪ 
жожевть #, нервах — относительнаю, вторая нереноснаио; вообще 
кы юдежь выралитьех таБЪ: 

Сворсеть точки М в БАБОЙ 3500 Жоженть Е вЪ КОТОРОМ 11бо 
изъ составииижщихь движений есть та. скорость, которую она вебза, 
бы, вели бы было уничтожено другое сдтаваяюнтее двяжеше, & точка, 
ДМ въ сктавиеня двежевни проходишь въ жежеить & черезь по- 
хожене, заниздемое е№ БЪ ЭТОТЪ шокоть вЪ составномь движении. 

Межку скоростук точки въ соетавиающихь движеняхь и 
скорсетью точкк въ составноиь движениг существуеть сяблующая 
ЗаАнСЕМОСТЬ: 
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Вькаждый момент дзцжкения скорость составнаю деиженя 
есть комстрилеская сумив скоростей составлающиль движенсй. 

Эта завленкость доказана въ $ 48 для тЬхъ случаевь, когда 
среда пеизифияеная к въ$ 57 дла тБхь схучаень, когда среда из 
изиленвал; ЕО, по ВВЖЖотТИ этой чеорены, чы считаевь необхо- 
дииыиъ кривести здёбь еще другое довазательство ея, жвото рода 
Зфиъ т, которыя ириведевы въ указаавыть илраграфатъ. 

Туеть М (черт. 94) есть воложен(е даижущейся очки въ момевть 
& М’ — положеще ед въ вебьша близый въ Е мощенть (#--0); м и 
и — ТБ точки среды. съ которыма, точка, АХ совнадаеть въ зоженты 
#1 ({--8); па зертекь 94 эти точкн пзображевы въ прухъ нозоже- 
яхъ; в и №, СУТЬ ПОоеНЫЯ ЕХЪ БЪ ЖОенть #; №’ в в’, вЪ вО- 
женть (2-8); точки в к и’, совезхають съ точкази М и ЛР. 

Зъ трехъ чертехать: 94, 95 и 96 изображены: траэкторая 0- 
ставияго дииженя— толстою чертою, позожене относительной тра- 
Эктор въ мощенть #— тоивою зертою и тразвторш точки м — 
мужктиркою занею. Брохё того на чертехЬ 94 воображено тонкою 
Бозженше отиосительнай тразблори къ моженхь (&--3) и 
пужктирюю зиюею — траэкторля точки щ,. 

Проведекь ефкуния лени черезь точки: ЛГ и М, Миш,, 
т, = М’ по ивиЪ отложить длимя: 


М7 МЕ, р. Е, иду 


вервыя деБ оть точки М (№), постёдиюю оть точея 1и,. 
Мехико моказать, зто лия ХР равна н вараллельна зиби 
и И: въ сажокь абв изъ предъидужихь равенетнь сзбдуеть: 


воотожу треугольники Ми, в МОУ подобны, а суБдонательно, 
вах СУ паразизьнь лини т, наи т, И” в крожб того: 
У 


такъ что дана ОТ’ рашна длрнь п, Й’ 
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Будемъ теперь уменьшать величину прочежутка 9 м приближать 
его къ нулю; тогда длины МО, МУ и в, И’будуть пзибиять и на- 
правлеше и величиной, по четыреугозьникь п, 27/7 будеть, пзиъняя 
разифры и направлеша сторояъ, оставаться паразлелогразжояъь (черт. 
95); въ то же вреня троугольнивъ АЙкаЛР будить уженызаться въ раз- 
хбрахъ (черт. 95) и съкуная будуть криближаться къ касатезьныйъ. 

Когда у обратится въ нуль, сБкужЕх обратятея въ какательныя 
(черт. 96), нивы МУ. мс, тт, И’ получать величаны и вавравле- 
12 сБоростей г, и, м соетавиаго и ситавляющихь движений, иритожъ. 
четыреугольникт, Лес будеть нарахлезограмезкюь; субховательно 
скорость составнаю денжешя импеть такую величину и та- 
кое направлен. чт предстасаяетея Финеназью параллело- 
зрамма, построеннаг на скоростяхо составллниаата движение. 

Првибчание В. Рели будеть дара пара кривыхь хан ет, 
соотВЪтСтВУЮихь едЕежу жоженту # вренени, и давы хкиженил, 60то- 
рых совервтала. би: по нимъ точка, М кри предполюжениахт, увазанныхь 
въ прижбчан А, то мы будевъ въ соетознаи воэтичь данныжь опре- 
дфлнть величины в направления скоростей слетавланикихь движени 
въ чоченть{, а по вижь, езбдуя правалр пераззелограмиа, опродф- 
нк величину м навраззене скороств составнаго дражешя ВЪ этоть 
ионенть. Изъ этогоельлуеть, что разных траэкториы составнаго лви- 
жешл, позучанияся, вакъ уиззако въ прижъчани А, кри раззачеыхь 
предкозоженяхь ствосительно двикешя среды, будуть вить 
объую васательную лжню въ тозкВ ЛИ (ем. черт. 92 и 93). 

$ 59. Составное движеншю твердаго тза нли неиз- 
ифняеней ерехы, образующееел изъ воелинен1я двух 
составлякинихь движенй. 

Если говарать, что тёло иифеть фыжене сосниеное из5 
Эвуть составалющихе денженй, то нозъ этинъ подразум вается, 
Что одно ЕЗЪ составтяюищихь дваженн веть отиосительное по от- 
лоненю БЪ БЁкотерей ерелф, которая движетех такииь образом, 
что тЬзо совершаеть въ дйствитезьноете движеше, называеное 
состазныкъ. 

Ио 
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Ми отравичнися только тьжи случаяин, вЪ которых двиху- 
щеся тбл твердое, а среда — ноязив алена. 

Нашриийръь: абоолютное хвнжеше вахого зибо твердаго тёаа, 
двихудагося по поверхиостя зеюти, хожио разснатривать, кавЪ дви- 
жене состакаов изъ ДВУХ СОЧАЕЯЕЮЩИХЬ ДВИЖАНИЙ, ОВО БЗЬ КГ, 
рыхь ость отиобительное движеше тфла по отношению къ пеку 
ифалежой средф, иевзибаио соззаняей съ зеквышь марожъ. 

Эру изъ двухь составаяющихь двеженй тверлаго тёза 
ЗаБлючАетСЕ ВЪ ТОК, ЧТО ТБлО, есверюал срое отоснтельное дви- 
хеш по ОТВеЕТО къ иеизиБняемой средь, перенолится вифеть 
&5 вю въ прострааствЬ; это составзявщее движеше иззывается 
переносных: деиженема твердаю тьаа. 

Тавижь образешь рекое движене твердаго тЕла ие нензиБияе- 
зой среды жожне разежатривать, каБЪ диижене составное изь двухЪ 
СОСТАКЕЯЮЩИХЬ ДЕНЕеНЕ: иЗЪ отирежтеленаго хвижен!я этого тела 
взи этой среды о отнонению къ друхей неззифихеной ерехб к въ 
переносяаго двяжения тбла ши нервой средывяьств го вторею срехою. 

Чежейная скорость злой точки тверлато тёла въ оотавлакь 
хвижеше есть теожетрическая сумма скоростей этой точки въ омтав- 
ЧАЮЩИХЬ ЗВЕЖЕНЕТЬ ТВЗа; ТО еСТЬ, Скорить кАЖДОЙ ТОЧКА ТЕЛА ВЪ 
склавножь дрижени его сеть пезжетричеекая сума, состазлевная 
УзЪ скороста ед БЪ отиослтельнюнь движения шо отношению къ 
пеизифнаежой средь я изъ скорости той точки среды, съ которою 
въ разтатриваеный номезть собназаеть евазавная точка Тя. 

Изь этого слёлуеть, что ЖЬ БЫЕхаБЪ ИЗЬ СОСТавЗЯнивихЬ ДВЯБе- 
в твердое тзо ижьить кбьоторую уезовую скорость к ибьоторую 
центральную ось; БЪ отвоентезьномь двихени угловую скорость 
я девтральную ось отвоентедьнаго денженя, въ переноевонь—угло- 
вую скорость к центральную есь той дезжущейся непзифиченой среды, 
кри посрелстьф которо ироизводится составлете движена. 

На зсновавм дозазаннаго въ $ 50 лы межежь связать, что 
зазювая скорость состаенаю дзиженял твердаю тала есть 
чеометрическая сумма уьювыхеь скоростей еш в составляю` 
эвета демженята. 
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Изь 85 51 и 52 дегко вывести нразиха, окредфалюще зависи- 
ность жежут положении неатральвыхь осей составваго и состав- 
зающихь хенженй твердаго тБза. 

$ 60. Составное движене точки или тверлато тёла, 
образующееея изъ соединеня ифеколььнхь составжяю)- 
щихь двнжен. 

Пожожинь, что точка М соваршаеть какое хибо абеозютное 
движене. 

Представинь себф нфехолько шензифняеныхь средь: № Г №П, 
Ш, -.....- & (кп), Хх (К), ожерыающихь, каждая, 
све абсолютное движене. 

Абсолютное доижеше тозья М зокЕо разложать ва К © 
ставзающихь давженй нижесльхующинь образонъ. 

Прежде всего условимея относительве ибкотерыхь обозначена. 

Тозья, превадлежания сред № Е будежь озвазать зваклни: ВР 
© надлежащиии звачками внизу; тавъ ЗК, 34.1, ЗВ, .... сть 
опрехбленных течви этей среды; точки среды № Пбудевъ ебозвачать 
звавлии: ЗАП, точки срезы № 1 — знаками ЗП, шт. х. -.-.-; 
точки среды А (к—П- звавами: (5—1). 

Абеолютныя скорости точевь срезы № 1 будежь обозваяать 
знаками веда (м1), среды № П —звакаши вида (61) ит. д. 

Относительный сБорости тодекъ среды № Ш въ отяятельномь 
движении я по отношению въ сред № Г будежь обозначать знакаив 
зида (жП), отиосительныя скорости точек среды № ГИ въ отвоги- 
тельвожь движени ел но откошеныю 5Ъ срехь № ИП знаками вяза 
{Пи} в т. д; вообще отвосительвых скорости тозекъ ереды 
№Е въ отоеитезьномь двяжени ел по отршению къ средь № НН. 
будекь обозкахать знакани вяла (НюЕ). 

Абеоленвую скорость точки М к скорость отвосительнаго хвв- 
кени сх по ствошеню къ срехб № Е мы будежь обозначать зва- 
ви Ев. 

Утщовую оворость какой вябо среды № Е въ абеоютнонь дви- 
жене ея будекь обозваяать ЗВАБОЖЪ («Ё)}; угвую скорость ех въ 
относнтельножь дивженти ве’ отизитению въ сред Н — знавожь(Н»Е.). 

1 
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На остовани сказавваго въ 8 58, абеодютнне движене течи 
М пювю разкатривать, какъ составное изъ опижательнаго дви- 
жена ея по отношению къ средь № Ен изь шереноскаго хви- 
мешая ез вифет® съ этою средою 

Скорость г абожжюткато лаижешя точка Л въ каждый из 
жентъ врешени # есть геожетрическал сужиа, составленная изъ ску- 
фости точки № въ оувосительномь увижени ел но отношению къ 
срехь №Т и изъ абеозютной скарости той точив  ереды №, 
=> Боторою къ зоженть & совкадаеть точка 1 выразамь эт» 
снивохическою форжухою 


= +0 ....-.- .. 245) 


Въ свою очередь откосительное дкижешще точка В но сти». 
Рино въ средё № Г жожно разюдить на относительное движе- 
не хо отзощент къ бед Х И п ва перенивие движенше точки 
2 вифетф со второю средою въ отвоеятельнокь лвижени той 
среды по отношению въ средё № Г. 

Спорость (Те} ножке тогда разехатризать каБЪ геометрическую 
еуизу отвосжтельной скорости (Шо) точек ЛЕГ въ относительноиу 
двихени сз по отковентю къ срехб № Й и скоростя (01) той 
точки ЗУ среды № ИП, котерая въ разсхатринаемый хоженть со8- 
иозветь съ точою № к съ точкею ЗА; т. 6: 


@) = @9 + @10....... (2155) 


На основан спазаввато въ $ 59, угловая скорость абоолит- 
паго звиженя среды № П сеть геоветрическая сушка, составлев- 
вая изь угзовой скорости среды № П в относительвюнь лвнже- 
Е ея вс отноменно въ средь № Е изъ утевай скорости або- 
затиаго движени среды № Бе: 


@=аП-не ...-- . . (246) 


Залбе, отобитеньне двизине точки ДР но отномеяию къ сред® 
ЗП вожно разихвить на относительное дважен№ 65 ио отношению 
5 (ред № ка нереноское дазжение ея вибст6 съ этою срелою, 
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въ отросительномь даижени среды № Ш по откошеню къ средь 
ЖН. 

Скористь (5 =) отвосвтельнато движевя точки № но отноневто 
БЪ Сре № П ножно тогда разекатривать, кажь геожетрическую 
суши, составленную изъ скорости (ПТе) точки М въ отноентеть- 
ношъ увижена ев по отишевию БЪ средь № Ш и изъ скорости 
(И) той тоякя НТ среды, № Ш, которая въ разехатриваелый 
поженть совнаддеть съ точкажи №, 9 к ЗУ; т.е: 


а =@-+- т ..... (245,5) 

Утловая скорость (ы113} афеозютвато драженя среды № ПП есть 

теожетривеская стима, составленная изъ угловой скорости отяоея- 

тельнато увиженя среды № Ш но отвошекю БЪ гредЬ № ПЕ иЗЪ 
утаювой скороетн абеолютизго движешя среды № И, т. ©: 

е=аи-+-ев...... {246.5 

Иродолжая такахъ образежь далфе, шы дойдежь хо формузь: 


К Шд=(к РО (—Шь—В .. (245%—1) 


© К_О=(-ек—п+ем—щ.. 0462) 


Сложивь равеветва (245, а.Б. с, -...-- Е — 1} позжевио, 
хы получижь субхуйщее символические равенетиос 


$ = КПК +... 
--. аа -НТь-Н..... {245) 


Сложивъ нозленно равенства (246, а... .....- &— 2), 
жы позучекь сыблующее сиивелическое разенство? 


Е = К-Ж +... 
... ИУ -аЩ+6..... (246) 
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Изь вредыдунато слбдуеть, зто абсолютвое двяжене среды 
Х (5—1) ножио разсшатривать, вакъ составное изъ стлующихь 
{К— 1) состазаающять движение 

(1) ИзЪ отяобательнаго хвиженя среды ко отвомени» 6Ъ срез 
(кп), улювая ‹корость котораго совачева черезь {(5—П} 
„(К-Ъ). 

(2) Изъперевосваго движеня срезы № (К — Г} вифстВ съ срехою 
№ Ц — п} кь меатевиомь движени постёдней но отонению къ 
вред № (А— 1); уловая скорость этого хважена есть ше что иное, 
хахь угловая скорость отзослтельнате двяжешя среды № (5—1) 
яо отношению къ сред № (К п), т.е: (ПО К— п). 

(3) Изъ неревоскато держен:з среды № (5—1) вифст6 ©0 сре- 
дани (К Шим(Е— ИВ въотеектезьюжь деожена носзВд- 
вей зо отвовенню въ средь № (КГУ); утювал скорость этого 
зиренсекато движения есть угловая ехерость отросвтельнато хви- 
женя срезы № (К— НП) но отввеню въ сред № (5—1), т. 
(к-Т/ь—ПП). 

(5—1) Изь неревосвато рекженя среды №(К— 1) вифет® со 
вредрни №№:(К--П), (АН. .-.-..- В, Н ьъ отвоеитель- 
иигь девжеши постьдней во отенаению къ сред №Е утловая 
скорость этого перенизаго движеня есть: (ТП). 

(К — 1 Изь нереносвяг» движения среды № (КТ) вифетВ ес сре- 
даши №: (КН), (5—2... ПП, Г въабсолжиновь движения 
цоеябдней; угловая скорость этого перекосваго движения есть: (1). 

Равенетво (2416) выражають, чно уювал скорость состав- 
чаю денжентя твердаю виа есву вометрическая сумма уьло- 
выть скоростей в5 составаающихь Фвиженяхь эниио вныла. 

Это зкачить, что еезн отъ Бакой либо точки отзожать во- 
тортю либо изъ уловыхь скоростей составлиющихь движений, отЪ 
в& конца- хрутв. ить Бонна этой второй--третья, ит. д., та, 
соеджвивь пачахо первой съ ковиожь нослфднев, получижь зн, 
зрехставлаюиую уизувую скерость составная» движеня. 

Совертенио Сезразлюьчно которую изъ составанищихь уловыхь 
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скоростей откладывать нервою, которую второю, ит. д.: резуль- 
тать нолузаетса одинъ к тотъ-же. На чертежь 97 представлено 
востроеве угловой скорости © состазиато декжешя по угловыиъ 
СБОРОСТЯЯЪ 1, №, . -. . в: СОСТАВЛЯЮЩИХ ДБЕЖЬШИ; костроеше 
сяфлако троакижь объазигь. 

Бели движене тёла составлено изъ трехъ составяяющихь двЕ- 
жом в утюзыя скорости составлающихь дриженй ше лежать 
БЪ одной илюскастн, то угловая скорость составааго хвиженя мо 
жеть быть зоспиева какъ длагональ вараззезеюищеда, построек- 
ваг» на ребрахъ равчыхь п паразлельнихь углевыжь скоростанъ 
СОСТАВЕАЮЩИХЬ ДВИЖЕНИЙ. 

Бели движене тЬха составаюе изъ двухь составлявинихь ден- 
жений, то угловая скорость его вожеть быть ностроева какъ да- 
товавь вараллелограяиа, построенилго из сторовахь равныхь и 
варзижезьныхь уезовымъ скоритдиь составзающихь движений. 

Принфрь 35. Тёло В, ннфюжщее фирит воаукруглоЕ вазки 
(черт. 98), прикрЬиленной БЪ стерхню АЯ, вращается вокруг «еп 
02 этого стержня, пхБя БЪ НАБоторый можевть { угловую скорость 
(«Ву. Другое тёзо К, нибющее из чертеж форму кольца оъ двуна 
щеназы Хи №’, вложенными въ кууелыя гафола вилки В, 5ра- 
дется воБругь = №ОМ; это кизьно К, въ отвосительномь дви 
жене по этарленью къ БЕзБЪ В, нифеть устовую скорость, ваправяен- 
ну» воегда посев №; пусть (В»К` ) веть везичина. этой уеовой сво- 
екты вЪ можевть {. Третье тёль, пибъудее ва чертехв Бнхъ мара С, 
вагаухо вадётато 2а вбь 7’, ваожевиую ъъ гафзда вольша К, шо 
жеть, п» отновеиию къ козьну А’, совермать вращене вокруг оси 
ОХ; пуеть шарь С жфеть въ ножевтъ & уеловую скорость (АС) 
БЪ ЭТОМЪ ОтСеИтельиожь дЕИЖЕНИЕ Но ОТвОменю въ кольцу А. 

Саставное двжеше шара Сбудеть ифкоторое кращеве вокрутЪ 
точен О, урчовая скорость котораго вЪ пожезть # найдется, какЪ гео 
жетричесевя сумка сказанныхь трехъ угловыхь скоростей или каЕЪ 
Аагональ вараллененииеха, востроевиаго вре кершннЕ © ва реб- 
рахь, изображдюшахь эти угловыя еборости. 

Вь $27 настр. 97 в втржахь5 — 7 сверху было упьмануто, 
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это ведичияы {’ж’ к 5’ суть углокыя скоростя трехъ вращатель- 
зыхъ дьнженй, #2ъ которытъ вращательное движеве твердаго тВлА 
зоЖруГЬ ненодрижной точки пожеть быть составе; легво теперь 
зихфть, что для этого вадо вообразить себЪ диф вепомогательны не- 
изифиленыя среды: Ен ИП, пероал изъ котирыхъ вращается вокругъ 
ож Рмифя къ разидтравленый номенть угловую скорость 2%’, а вти- 
раз нибеть по отношению къ дерюой средь вращательное звжжене 
зожругь ож ОМ, иеязибяо свазашеой съ первою средою и дифеть 
къ разскатриваеный номеять угловую скорость ' въ этешъ относите 
нож дкажени. Позрое дуржене тЁда межно тогда разехатривать 
какъ составное: 1) изъ отеогительнаго деюжени его ко отношению кЪ 
зрехь П, состожщаго во крашенти съ угловою скоростью э вокругь оси 
92, неязи ние связанной съ этею средою, 9) изъ переноснаго движе- 
а тва, общато со средою И въ относитедьиющь ленженти посз®х- 
вей но отноменю къ средь Ги 3) язь нереноснахо движеня тЬза, 
общаго со средах Пя Г въ абеозютновь двежение нолифней. 

Есзи ОМ будеть на итовеше паралнельна ок Узаоь 0й— 
вст Х, то (о В}, (ВьК}е (А-«С} будуть равяы проэкиииь усдовай 
скорости составиаго хнженя на осш воординать Х, У, 2, тоесть, 
тФкь везвчявахть, которых ин во второй славв обозначили буквамя 
Р, 0, Е; сибловательно Р, О. В дьйетвительно изфють значены 
утовыхь скоростей трехъ составаяющихь лвйЖРнв, изъ которыхь 
вохное хвижеше тЪла жодеть быть составлено, какъ объ тожъ уво- 
Няитто вЪ 8 26 ва стр. 92 въ егровахъь + — 7 сверху, только эти 
составанения движеня ихЪють ту особенность, что въ разематривае- 
зы номевть времени хгвовенкый ое ихъ эзавчно периевдякуляуни_ 

Теже сашое нежно скАЗёТЬ Е © БеЛяЧРИЗУЪ р. Ч, 

Возвражалеь скока къ разхожению абокпотнато движения точки 
№. ны зЕримь, ч10 10 дридеше можеть быть раззожено ва К 
еафхежяХЬ составзающихь движенИ: 

{1} На отшоеательные движеые точки Жо отяовенйю 5Ъ сред% 
® (1); король её въ отожъ составиомь движение мы озна- 
мази черезь (К 1)+). 

(2) На перенесное держене точки ЛГ ие%ит® со средою № (—Т) 
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въ отиосительвновь двихеза посхфдлей по отношению БЪ срехь № 
<{&— ИП); скорость этого состазиаго дуижениа: ((К— П){Е-— 1) есть 
скорость точки %® (К— 1) кь отвосмтельновь хвижены среды № 
(К) ю отюшеню в сред № (К—П). 

{3) На пережсное хрижеюе точки № виботВ со срелою № 
{К— ке средов № (К— ИП) въ отвоватезльнонь двЕжеши во- 
сздией хо отношению шъ срехё № (К— ПШ}; скорость этою ©0- 
ставнаго движеня: ((К- ПОы(Е-— И) ость скорость точки 
{К—1П) кь относятельконь движеши среда № (К—П)) по отво- 
ен въ средь № (К—Ш). 

{Е—1) На верелосиое движеше точки № вифстЕ со средажи: 
№*(К-Т, №{К—Ц),...-.. №1 въ отноектезьиовъ движени 
постёдней но отвошеат кЪ средь № Г; скорость этого составваго 
двлжешя: (Тю) есть скорость точки ЭНГ въ стноелтельножь два- 
Жени среды № ПП по отющевио БЪ сред №1. 

(К) На переносное дважеше точки ДИ ижбетв со средаши №№ 


(К—1), (К-—В),....П,Т въ абеолитнокь движения носяфдней, 
скорость этого составЕлео даюжевга- (2Т) есть скорость точки ЗАТ. 
Тозкк т ЗП, .... (А —П совалаютьодиа въ другою 


Б 55 10550 Ы въ разематриваеный ислеитъ. 

Равенство (245) выражаеть, что скороетр состаеноло дошже- 
я точки есть пеометримеская сумка скоростей составляю- 
дих деижец а ея. 

Затёжъ, вое зто приредено выше отаосительно востреешя угло- 
вой скорости составазго движения твердаго т6За, принфияется также. 
и построевие жанейной сворости составнаго двиен?я точки, тоесть: 

Когда составное депжене точьы составалется изъ двухь ©0- 
ставаяющихь даюжени. то скорость соетавыаго движеша веть ра- 
тональ наражлелогражка, ностроевваго на ехоростяхь составчяющихь 
двяженй ($ 58), нотожу что ве& три скорости шифютЬ таБ ве- 
зачивы н иаправлены, что изъ ний, равиыхь и нараязельныхь 
ииъ, иожно составить защенутый треуготьюжьъ. 

Когда составное денжеще точен составияетсля изъ трехъ состав- 
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завжять двюжешй, то скорость составиаго данжешя и три скорости 
составляющихь даюжен чиВють таыя величикы к направлены, 
что изъ мн, равныхь м вараллельныхь имъ, шожио составить 
заженутый четыреугольшикь; есзщ скорости составланищихь хря- 
женй, будучи проведевы изъ оной точки, ве лежать кЪ одной 
илоскости, то четыреутольникь булеть пе ннаектИ и тогда скорость 
составиаго хвиженя чодно построить кабъ дагональ вараячеле- 
ивнеха, ностроезиато вз слоростяхь составялюмихь движений. 
Когда составное двидеме точки составахетея изъ = составляю - 
ЩИХ ДВИЖЕНИЕ, то скорость ожтавиаго денжени и и скоростей со- 
ставазяющихь дззкек нифить лаыш величины и панравленя, 
что из линий. равныхь в параялельныхь ниь, шожно постренть 
Заньнутый ивогоугозьникь, составленный язь {и-- 1} стероль. 


ТЯАВА УН. 


Вопросы, въ которыхь требуется спредьлить двюнеше точки 
по даннымь выражешамть скорости ея. 


$ 61. Венросы и залачи. въ которыхъ ищется абе0- 
лютное двнжене точки во данныхь для веего двихены 
зыражетямь проэкийй скорости па коорличатныя оеп. 

Если извфетню абеолюлаее двнжене Точкн. то, ПаБЪ ПОКАЗАНО 
въ 1-Е главе. ны кожекь, нутевь дифференировавны, счотавать 
выроженя въ Фувютахь врешни прок скореети точкл ва 
Боердииатныя чи; таЕЪ, изъ выражен (1) стр. 6 вы жожежь 
иозтчать выроженя (3) етр. 91. 

Резн же, обратаь, будуть задниы, въ фуньшахь врежени, 
знраженй ирожий ерорость течки ва коорхинатныя оси, то, 
желая ошредёлить самое двядеше. шы станежь конечно питегри- 
`рональ заиныя выражения: 


Ч ДН = Е, Е = РО... (241) 


— 219 — 
Результаты интегрировашя: 
==, Е, у=0,+- Г РА, =. Ее. (948) 


завлючають три произвольных постозивыя велизаны С, С., С., 

ирисутств!е которыхь въ фориузахь показываеть, это заданию удо- 

влетворжеть бесчисленное увожество двяженй  эзвьстнаго рода. 
Нанринфръ, если дано: 


те позузаются форвулы- 


= а. у- СНЫ, 2= би, 
выражают, что двяжене точки СЪ постохивою скоростью данной 
величины и ваправчения ножеть совершаться шо какой зибо изъ без, 
зиелениаго миожества праныхь лин, нараззельныхь изиравлению 
ханной скорости, и вритоть положен ленжужеЕся толки ка каждой 
изъ такихь лиыЯ шъ мошенть { = © сипершеныо всовред®ленао. 
Другой призфръ- 


Зяфеь позучавтея интегралы: 
= С, а, у= 0.5; 
во Всключени язь ивхъ крежеки, вы волтадель ураивене: 
@— Се 6 
выражающие, что заданию удонлетрорлеть денжеше во каЖЗОЙ язь 
нарабезь онрежфленкаго варачетра =, тлАввыя осн БОТОрЫУЪ #3 
правлевы параллельно похожительной осн У ноложенге же зержаиы 


нарзбозы — произвольное, ие въ моженть # — © лВихущаяся точкх 
доржна быть въ вершень своей вараболь-тразкторш. 
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Вообще, въ рышешяхь вопроовъ этого рода произрольныя 
ностозиныя велачаны входать только при кооряиватахь точки, 
такъ что разности х— С, у— С, &—0. емь вволиЕ опредёлен- 
выа функши врешери, незклюзающн пиБакихЪ произвольныхь 
пеличинь, васдениихь интегрироваяйекъ. 

ели, крожё фикий Р,, Е. Р., будуть зазавы вочрдиваты 
2» У» 2ь ТОЧЕЫ в вавой лябо оврехфленный пожекть времена 
1» товезизины петоанныхь (и, С„. С. въ ннтогралахь (21$) опре- 
ХЕлатся тЬиъ, что эти витегралы должиы выражать положен точки 
ВЪ ЖЗОБТЬ #., БАКЪ И в» БЕЖЕШ Шоненть дрижена, а иотому: 


С, = »— 9, С, ==. — 84), С. == 5.6.0) . . (249) 
ТАБ 


© = ое, в.@) = ГЕфа, ву = ГЕ. 


Моженть 2, мы будежь называть начальным: моментом, а 
БобрЛЕБЗХЫ те. М. д. — начежными коордуинавикии; во многгтъ 
сдузаяхь будемь колатать &, == 0. 

Сказанное зхЬсь прижфизется подобныиь же образожь и въ 
ть случаяит, когда положение точкн выражаете повомию кеор- 
зивать похареыхь, ефируческыхь, в др. 

Прымбрь 56. Точка дежжетсн вю поверья оферы полауеа А табы 
обрололь, что скорость ед турть постоянную вентуиыу к состуяляеть по- 
ктолигияй тгодь + СЕ ТЬжи мервизнаме, черот. роторые опа проходить. 

Путь къ веть вешачина сророгие опа перпевликулярна къ узлуеу 
ФеБторт зори в прозы са ча дем 8 и т постознвы я равны: 2, 205 3, 
То 52 <; БАУНОВУТ 

4 - ра. па 
В-ц= 56081; В? = та. 
Незегрырти первое иль отахь уравненй, иы нозриюнгь 


2: — ©) = 605, 


а обе 
ЖХЬ д краткости воначено чересь ® отно би 


Второе нь дяфферевейзаьныхь уравиенй вожно тенерь прежтавать 
въ сзфдувищемь видь: 


Юль равенеткь (35 м 1958) зы козрядень ураваеню, опрехбзанущее 
иырь еветенр крикыхь зан нересфизющиуь жерндвы одъ узонь 
=; вдкь уноманую ва стравияф №8, кривых сие рода вазывамтел 
зовеотрожнеин. 

Если предтозкить. что при (0 3—:- 2=% ш равевстка 250 в 
251 получать тоть саный вить. козни они вчфьть ид стр. 19-Е въ 
вражёрВ би. 


Изь выражений (1} п (3} зожво отлить дуба выраженея нро- 
ЗБ скорости на вси кеординать, въ Фунещехь не одного только 
вренени. но также м Бозрдивать точь; нанринБрт, изъ выражений: 


ях ну 


име 
ложнь составать сяБдуюшеЕ выражен: 


ик 


= 


Обратво, жогуть быть задачи, въ котерыхь требуется опрель- 
ДЕТЬ ДБИЖЕЫе точен, зная функ коердигать и врешени, юо- 
торыхи выражаютел прозвиыя скурости на воорялиатных ве; тЕБЪ, 
пусть извфетны фуввне Ёь, Е, Е.оть <, у, =, &, выражаюыйя про- 
экв скорости ка ей Х, У, 2; тида придется натегрировать 
совоБушиыя лифферевщазьных ураваеные 


а ф 
а = Ех, у. 2), == ВЫХ, 9,2}, 


=... (952) 


а 


Въ вужахь нотегрировзий дафференщетьныхь уравнения дова- 


зывается, зто такая сововуиность уравяенй вифоть три интеграла, 
ть треня произвольныме ностольными. Бели эти интегралы будуть 
зайхены, 10, для опредёшены костолнвыхъь иронзвольныхь, вало, 
чтобы были дазы потазьных координаты въ вазальный моленть; 
тогда задача жожеть быть рева вполнЪ. 

Бу числу задачь этого рода отиосятел эётачя объ опрехёлени вала 
такь иазываеныхь моожяыть пни ия крыемть преслюдованя м быы- 
све. 

Ао закиючаются въ стдующены которая точка А ливжетел дач- 
яыжь образомъь, дрлтая же точка М дьзшецся тавянь образожь. что ско- 
ость сд ваираклевна въ точЕВ .1 к БУфСХЬ съ тЬмъ есть дааяаа фувкойа 
пренели; тразкторая точкн ДЕ назрезетел зинев пресзЬдовани. Если же 
екорость точук № ызвравлевд костолено оть точки 1, то тразтора нёр- 
вой вазытается тавбею бфкетвл. 

Мы отанячихеа силующеь залалею кого рода: 

Прижёть 37. Точьа 4 движетсх но оси Х равчонЕрво со скоростью 
=, точка М движется таке сь востоанною скоростью с, нанравлен- 
вою къ точкЬ ДА: крояь ие ламы началькый координаты точекь А ы М: 
требуется опрезёаать данжее точки М в Валь ривой, оизсивленой ет. 

Возьмемь начало коорливать въ почальзонь положены точки 1 и 
уезовиися счичаТЬ прешт оть назальнат можелта: ира чакихь узювыхь 
координаты точки А въ хоженть # будуть: сё и 0; нусть р и у сть 5ор- 
жваты точкк А въ тать ве хоженть; везрудно тбЕдеться, что днфферсн- 
шальные уравнении, позложоюйя юнтегрировавйю, будуть въ зтомъ иримёрь 
езда вида: 


|: 


Юресттвая ьъ втепифоваию отихь уразневй, мы озвачинь, дла 
краткосте, (гей) черель 5 тогда уравнены 1255) получать стёдующяй 
вадь 


— < =, ..... (5) 


= ТУ чу. 
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Нзъ травневйй 425} мы составимь два друйи уравненя, интегринро- 
ван которыхь не представеть зазрудненйй. 

Пожвожикь иерые изь уравнешй (25) ва > это — а в 
хложивь ихъ позденно, мы нозучимы: 


Г 
#- 


ить кии н верваго изъ хравневё 1254) мы некарлинъ 
жить скбдуенщее хоймферевихальное травиенйет 


а _ = 
# вт: 


язь Ботораго волузинь одивъь из» вытетроловь сововунности 13255}: 


Еее че..... . (955) 


Дутое интепниртьвесси дифереперольвое граваене полочек чероль 
дальнее нервыо изь травчевё #254} ва втирожт 


зам: 


Даа того, чтобы пекььчить Брена $ ть равенвстьь (355) в (356), ны 
постршижь стедующияь образонь: 


Шзь ралепствь 1356} м 1257) ны возучижь выражены для ри 5 


‚2-9 
« Е — - 
(бу — Г) = а; 
посдфдиее равенство рЬшижь отвоснтельно { ц позученных выражена 
даа р в { подставихь въ равенство (255). козтзихь тракнеше тразьторйя 
лочин М: 


Г п > 
а" Тов" *. - -. 058) 


Постаянных С, ы С, отредлятся ко вачозьНыхЬ Боорлинатамь т09- 
ии м. 

На чертекахь 99 п 00 изображены леф погонных лилии, мервая для 
е=„ вторая для «= 3; зераал вреближаетел въ оси Х ассичатоти- 
чески. вторан имфегь точег шеуегкба на зо веб въ техь ть, лБ 
10963 № ваетагаеть тозку 1. 

Ирже-—е, натеграть 4355} пранмизеть слблувныхИ вить: 


Езь вето езлуеть 
7=<е:+0)........ (260) 


Дзя ролузеных прусато явтерота им чедетавяяжь колучениое выраже- 
зе для { въ вере изь уравнений 1254), полечинъ уравнеше: 


иитегрируй орое, поручить друлой интепрать: 


= @кзУ®: С =06.—34, 


С, -е.....- 261} 


= Су 
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бо неключены времени изъ разенствь (20) м (2651), мы получамь 
сл$лующее уравиеще погонной лывйн для случая с: 


22 З=д-ощиста..... 08) 


$ 62. Задаетея скорость отноентельнахго движешя 
точки но отношеню къ дленжущейся даннымь образонъ 
ерелЪ и требуется опречёлить двизене самой точкн- 

Прижфрь 58. Нешзиъаяеная среда движетси постушательно пара 
зельно оси У и раввомфрно сз скоростью 2 Точка № вибеть иостоянатю 
относительную скорость #, ваправзевнть параллельно оси Х; въ моженть 
1—0 зозза М выходить пзь точки, находленйси ка отрицательной 
оси Х н пифющей коорлюнаты- г—= — а, /==0, х —® Фарельлить двше- 
де кожи. 

Очевидно. что абеотитиое дежиене точьн Итлеть вронсходить равно- 
Брно со сворестью: у 2 во примой зинба. коставаяемщей съ осью 
Х ноль, тавгевсь которат» равевь отвонвеннье: (5:#). Суть кравыхь, тио- 
эаяаеная въ 53 47 в 56. будегь оретавть изь ирхныхь лан. изразлель- 
ныть ослиь Хн $. 

Брахёрь 39. Нежтяфаленая среда лвнжетея такие. кавъ в въ нреды- 
душень прихбрь отвосктельная ккореть тезкн М шыъеть востожиную 
кезичинт и навраззева въ веводвженой тучыЬ #” находащецея ва исло- 
тельной 0св Х в вуфищей координаты хин, и= -—% въ м5- 
женть { —0 точка 37 выходить мзь точки 21, Бюрдиимие которой суть 
=— 9. #=%, 2—0. Оврехёльть абсолютное и отвоебтезьное движение 
зочБи М. 

Назнемь съ тол». что соетавимь дюфференыальлыл травненя, выра- 
кавищут. это прочкийю на оги Х ш $ екоростя збоадьинымю лважевя толки 
равняюех сухжф презкны в2 1 же направтеве скоростей точен въ от- 
носителенонь и въ керевосвохь дезженых 


4: _ тех) 
ЖЕ р = — 


ты 


{= Гаю у. 


Изъ этЕЪЪ урзЕненйЕ жожно составнуь тва стБдуюниеи: 


о д 


и и а 


(261) 


ав 2 
же 8) 


Янтегразь нерваго изъ зпихь хравненйй ддегь гровнение эбеожжютной 
траактории: 


эУ@ У =си—2)"",.. . (65) 
Е: 


Для опредрлее я востозиеой, зы ирижемь во вензавю, ато пря # 0, 


4=9 и х=: —а; пюдетаваь эпЕ везиаены ди м съ полученное уравне- 
и, ны вабдень: 
©, = (2). 
Иртеграль эторзло изъ уравнений {251} будеть: 
ТС, — ПШ... - (266) 


‘во нвтальнымь даинымь вхилемь: 
2. =38. 


Пра е=1 оба равенства (250) в (955) пожлественны; лая опредёле- 
вёх другато внтехраха мадо гостушль также. карь бы шостризено въ 
ЕрижфрЬ 37 зла случая с Е. 

Пре сх Е уравченше (245) уловлетворжется коордиеатами точей` С 
2-2, 5—0}; тозка Ы приходить въ вез въ моменте = Ея 

Нрижбрь 30. Нажбажная среха леШЕеТел, какъ указано въ нрояфрь 
38; скорость относитезьнато даяженя точен № имфеть постоанити зези- 
чет Ея взнравженя паролдельно оси Х; назальныя данные: #==0, 
х=— в, ==. Двнжеве провехолить въ июскост ХУ. Опрехкинь дви- 
еше тозьк 56 абоалютное в относительное. 
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"Такъ какъ скорость относительнаго денженя точки № нанравзева на- 
раллезьно оси Х п иметь постоянную везичиву К, а скорость переноеваго 
виженя ся ванравзена параллельно осн У’и разва Скорости 10й точки 
среды. съ которою совездаеть точка М, то, оначывь черезь г в у 2аб50- 
зютныя брорлюнзты точки №. будемь нуфть сдуюзия дяфферевщальлыя 
уравненёя дза оврехленя збеолютнаго двазжена ©; 


Ивтеграть вервато изъ нвХЪ есть: 


х=С + Н. 
Тавъ вавъ ври #0, 2: — в, № С, == — в, а потоке: 
= а. ...--.-- (81) 


то есть прозкийя толка М ва ось Х дезжетса раявок но. 
Полставивь нозузенное выракене для х въ Функкли Г ро РУОрое ЕЗЬ 
дифференыельныхь уравнений и шитегрирул ето, ны кохряижь: 
4% _ рем _ ме 
ЯВ. =} 


9=С.+В(1-& 


тавъ кавъ при { =. и разно 09, то С, —0, а шомажу дрттоё интераль въ 
оховчательной форяВ булеть етЕдувывой- 


= ВН) ........ 268) 


Равенства {2573 и (263) выражають дбовимтаюе левее точии № во 
исключевы времени ить вихъ, хи похчиижь уравненао трзевторйеабевиит- 
зао лвжение 


бе —пе+а...... (269) 


Эта ирикая кзображева тозстию черлем из чертеже (101); ола нифеть 
точку перегаба въ Е, глЪ ев вереефкаеть ось $; въ тОчЕЗХЬ А и ЮР ока 
ъпересфкаеть границы ереды оруогонально; ейЪ воловивы ез, раздзяеныя 
тачкою В, тождественны по виду. 

5+ 


— 228 — 


Постная вакъ въ прям РЕ 34, мы можешь постровть сустежу лирй, 
зредставалющикь номощеня тразкторёи отвосптельнаго зрежевыя БЪ раз 
кезвые моменты. 

Начальные коордиваты той точка среды, сь которою тозка М соваа- 
ЗАехь въ зожежть -, анразжлется табы 


а: а, 6 В 1). 
Боорхиваты этой точки среды вь моменть { будуть 


ава 


о исключен отсюда времени с, шы получимь уравкене воложеняя 
отиоситезьной тражтори въ хомеать & 


ото е-рй.. @® 


БА порте 30 кобели акр прив соотитериищя отм 20° 
жеытакь врехеми; 0; р’ Е Г =. Ры 27 каждая прива вифеть 
вагательную наразлельную оси № въ зочьЬ перосфленыя ел съ тразеторют 
эбсолетааго движения. 

Принйрь 41. Двкжеше срелы такое ше кабъ въ предылущень при- 
ВЫ; точка М, вЫЯля ить тозБЯ 3 в моневть (20. дюжетсл въ ерехь 
© постаявною стносительмек скюростью #, павравтенног въ то36Ъ С, 
координаты которой с: +9, #-% осирехьшть тразкторь абоозють 
ваго движения зочкн М. 

Вь эхомь врвхбрЬ иризесх интегрировать сифлувнийя совоБувныя дяф- 
ференийаченых уразшеня: 


Е _ ай 4 я 12 
Е, +в 


=У@— у. 


Повнюжлиь второе изъ внхь из (2—1) к иризалинь къ пему первое, 
поквожениое на у, затЬжь все раздьлищь на (п— ху. получимь: 


НИ 1.) =6+ ше. 


Подетавикь сюда координаты начальнаго ромуженя точки № мы 
найлежь: С, ==0. 

Такнмь образом нотрчимь стбдующее уравкеше тризитовн абсолют 
наго дкижешя точки №: 


У Иа — ут’ =@—эа, 


96+ 5. 


Ураввене этой кразой можно иредставеть ее въ стбдующежь выд: 


РЛАВА У. 
Ускореше абсолютнаго движешя точии. 


8 63. Что понимають пожъ именежь ускореня. Из- 
ибреня и еданицы уеБореня. Представлеше уекоре- 
Я дзнною. 

Ускореме есть колечкая везнчива, присущая вожкому такону 
хрикеню точки, кь которохь скорость изифияеть постепенно 
свою величииу, или карравлеше, али то и другое вифстф. 

Прежде, чЬмъ дать точное опродёлеше понзтья 06% ускорент, 
приифакхое кахъ къ пряжолинейщонь, такъ в БЪ привозинейному 
движению точки, мы дотжны теловитьея отноеательно того, это 
сафлтеть повихать нодь ижекежь измжненя скорости. 

Пусть двакущдяея точка АГ дхЪеть БЪ мОменТЪ { скорость ©, 
величина и каправтен которой изображаются соотеётетвенаниь ра- 
Атсожь векторожь ОС’ (черт. 20} гохотрафа скорости; въ нЪеоторый 
тоздафаший иоменть &, пусть точка имфеть скорость есь, вредстав- 
эаевую радиеожь векторожь ОП, того же годографа. 

По измыненемь скорости точки вх течеши промежутка 
времени ста { 90 & мы будемь нобразумивать вометрическую 
разность между скоростью г; м скоростью г, то есть, такую 
скорость, коморую нужно леометнрически сложить со скоростью 
4х бя вико, чаобы получить скорость вы. 

Субховалельно, ‹изифнене скорости» есть также скорость; ве- 
личнна в непраелеще этой скорости представляются везучи- 
ое и направлещемь торды СС, проведенной изо точни С 
хь точкь Гл юдоцмфа, нотошу что ота хорда равняется гео- 
зетрической разиосте шежду разииожь юекторомь ОЛ н радуеовъ 
вектеромь ОС. 

Въ движени убчен сворость ей изжфылетея не вдругъ, но носте- 
пене, табъ что въ течеви весьма малаго прожежутеа врежеяа оть # 
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до {{-4-3) скорость © пзибилотся ко весъиа излую скорость, пред- 
ставляечую воська, иахою хоряою 5, соедяняющею ва голоградь 
точки (и Г, сотьфтетвуюнщя вошентань Ён (#13). 

При уженьшение промежутка врежени $ и при ириближены его 
ЕЪ пузо, ученышается я иреблюжается къ нулю хордю ОС, а ва- 
правлеше ея прибзижается къ нанравлентю касательной, преведениой 
ВЪ то95В 0 БЪ годографу; отизиене же скорости, иредетавзяемой 
хорхою СС», въ веичинь прожежутел врежени $ нрибзижается ри 
этокь вЪ иЪкотороку конечному вредёлу, называекону сезычиною 
ускоремя точки вё моменияь {, и такъ: 

Везичика ускорещя демжущенся точки в5 моменте # 
есть величина предъьла- 


о... -- - (18) 


хз которому отношеше между измюнещемь скорости в5 те- 
чении промежунка времены 9, назинающинося в> моменть &, 
# венминою самто промежутка прибиржаетск прв уменг- 
чнемен величины коследныямю 90 нуля. 

Изъ этого опрехёлевы видно также, что ускореше дяЪеть 
разяфры скирлети, хблевяой ка врея, а такъ БаКЪ сБорость ела. 
нифеть разибры даны, длениой на вредл, то ускорекь имветть 
разнвры длины, двленной на квадраме вренены. 

Ражуеы же векторы годографа и длизы его хордь, хотя и 
предетаюзяюиь скорости, во еажя суть длины; чакъ, хорда СЛ 
эть дива, предетавтяющая евурость во столько разь больнтую еди- 
внцы скорости, во скозьво разъ сажа хорда бодфе единицы длины; 
форзузь (273). выражающей везичину ускорена, жы вридадихь 
бохфе правильный видъ, гели кведемь символы: 9 не (которыми 
зы уже нользивалнеь ва стр. 118 п еЕЁл.), обозначающие еди- 
зицы диЕНы и вреинин, в вредетавижь эту форжулу тажъ: 


Величина ускорения — (нех Г зо )- - - 13} 
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Завь ОО; отачаеть длину, скорость же, представялежая 
этою дливою, разза: 


Въ этой формул (273) жы ножежь зашьннть хорду дугою, 
ею стативаемою, шо сзфдующинь презшилхъ. 

Въ курсахь дифференизальнаго нечислен:я доказывается, что 
злнкл хорды, стативающей дугу безконечео-махой длины 45, короче 
сазой дуги ва безконечно- залу везичену третьяго порядка; а иженно: 


хорда = 8—6. .-; 
дазёе езЬхують члены, заБЗЕЗЛЕНАЕ БЫеРЗЕЯ Стене 45; © — бзва- 
чаеть длину разтуса кривизны привой. 
Приибняя эту формулу кЪ дуг А: годографа, стятиваеной 
хордою ОС, зы волучеиь: 
са. = а— 6 —. 4. -; 
2 отдых 
@Е. ры Ся Ах 
цех. [08] = имд [У] щих [1 —..... 


При приближение 3 въ ную, второй я сабжюще члены 
второй части этого равенства обрашамиуея въ вулЬ, такъ какъ 
Бажлый изъ вихь заклечаеть безконечно-валую величину Аз ВЪ 
ЕФБОТореЁ стенеки; поэтохут 


оо 


На ивоваюи этого величина уекиревя можеть быть выра- 
ка сафхтвыею фориуаою: 


Бахичика уерореи = щи, [2] о), 
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или, употребляя обыкновенных обозваченя дифференыальваго ис- 
чиелени: 


тА® 4= есть длина безковечио-махой дуги годографа, пробфгаекая 
точкою С въ течешы безковечно мазлго прохежутея впоменн от® 
ножента { до можевта & +. 

4 


Такъ какъ д; веть зеличикл скорости точка {, чертящей 
годографь, то носзфднее равенство выражаеть схЪдующее: 

Везичина ускорейя движущейся точкы съ какой либо 
моментз времени равнлется Овленной на единицу времени 
везичниь скорости, которую имлет»х вр этоть момент 
точка С, чертящая одоцифз- 

Мы выше новазали, что ускорене ичЁеть изифреня или раз- 
хВры длины, дфленной ва задрать врещенн; шодобао скорости, 
оо изибраетя особою еденинею-едемицею ускореня. 

Ускореню равнлется еджник® тогда, когда скорость точки, 
‚„онщемкающей годографь, равняетех еджяний. 

Чтобы дать болбе нагладиое нснае объ единицахь ускорг- 
В я 065 разибрахь сашнхь ускореми, хы осталовииея ва тфть 
прямольнейныхь денжешяхь точки, вЪ которыть ускореше кифеть 
БОЕОЯНВУЮ ВеЗичиву. 

Вусть тачка М двежется по прамой лише зажить образом, 
что разетовые ел ость ифкоторой точки 5, этой прямой зяен 
зыракАетеЕ сзфрующею форжулою: 


тб Я есть востозиная величина, инблуная изивреня длины, В— 

постоянная величика, инфжущая изибреня скорости, С-— поетояназя 

зезичина, пибющая кзжёреня длины, дфтенкой на квадрат врежени. 
Скорость этого движешя выраждется фориулов: 


= В+ 26: 
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Годографь есть пракал зи, проходящая черезъ начало коср- 
динать в варазлельвая тразвтори точки ЛЕ; разетоянге < точки 27, 
чертащей годограйь, оть качала коердинать равняется скорости 
точки ЛЕ пожножениой ва единику времени, то есть: 


=== (В 2 Се. 


Пе форнулв (271) жы набдежь, что величина усворенёл равна: 
а 
зи, 
то есть величина ускорена постожива я равалетея удвоенноку 
вооффищентт С. 

Празозниейное дижеше съ иостозннымь ускоремежь зазы- 
аетсл, ыакъ изБЪстит, равномерно некореннымь, вехи скорость 
точки М неирерывво возрастаеть, в расномирно замедленным, 
еси скорость венрерыкио убываеть. 

Мы не входимь эдсь въ полробее разснотрени свойетвъ рав- 
витекоренныхь х равиозанедленыыхь прамолинейвыхь движ, такъ 
хаыЪ это дается съ двстаточисю тодребееетью рЪ вачальныхь 
вукахъ Физшыи; мы обратить винхлне тожко ид такое равно- 
кворенвое хввжеше, въ воторавЪ ускореще равняется еденаць. 

Бозьхень такое равворткиравние дкижене, въ котерожь в+ иа- 
чазьный нолеать скероеть ракиа вулю и въ котерошъ точка ЭГ 
проходить въ пераую едивину врежени ддану равную ноловинь 
вДИЧЕНЫ ТЕМЫ; ускорение в отуБЪ динженн равняется едивань. 

ЗВъ сажожъ ДЫШ, дз тег, чтобы при 1—0 скорость точке 
ЗМ равиялаеь вулю, иеобходиие, чтобы В равкззхась нули», дазфе, 
взъ форжузы (275)} стБиуеть, что длана нута, пройзеанаго точксю 
ВЪ Течение врежени Е 5тЪ начала движеныя, выражается тзъ: 


=5- А= 0% 


дика нути, эройщенного точкою № въ течении первой единицы 
времени оть изчаа дружен, выразател такъ: 


Селивяца вреженну — 6”, 
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такЪ БаБЪ Это должно равняться ноловиав единицы ддивы, то 
должно быть: 


эс Ешка диы) 9. 
ы {Ехниниа времеви): 6" 


Такъ выражается волачнна ускорешя въ этошъ движени, 
БОТОЕу ЧТО, КАКЪ БИЛЬЛЕ БЫые, 2С' продставяжеть везичину уско- 
рейя въ равяоускореннокь двЕжени; чт въ 'разежатриваенону 
движени ускореше равно ержник®, видво изъ того, что скорость 
точен (, общенвающей годографь, рава: 


26: = * = (едвавнь едорести). 


Отевха вядно, что величии еджкины ускоретя пифетгь сз 

дуюный снивозъ: 

(едит рен) = тии немно 
Е 9 едышиу ускоремя имщеть точка, вышедшая вь момент 
{= 0 из» покоя и деижущаяся прамолинейно и равноускорен- 
но такниг образомь, что вё первую единицу времени про- 
тодызиз половину единицы длины пути. 

Величина веяваго ускорент выражается произведенень изъ 
вбкоторето отклеченваго чисзл ид едынииу усвуреня, одно и то же 
уекорене можеть выражальея различиыки отелечениыии чесланы, 
снотря нотоиу. что мы эксьнежь за едижнщу длины и что—3а. 
единицу времени. 

Еези возьжещь жетръ в секунду средвяго времени, то велячних 
ускорейя, которое иифеть воявая точ тверщаго тфла, свободно 
и безь вращееы падающат 5% Иарих® на уровыБ нор, выра- 
Жаетея ТаБъ- 


= меть 
9 == 9.909 


котону что каждал течка тфла проббгаеть въ первую секунду 
носЖБ начала годена 9,3047 метро. 
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Жи за сдинииу врешщи возышень минуту, & за блиниду 
Алины децащетрь, то вовая едивина ускореня: 
Флециметиь} 
ира 
бужеть въ 36000 разь женье прежней, вакъ ве трудко вкдбть 
изъ сбхующаго равевстваг 
фиетрй __ 1 бенимети) екяы.). 
пая — [ира 0 


потому тоже сизое ускореше д выразатея числонь въ 36000 
разь бозышижь вреднято: 


9—= 353138 4 


ааа: 


ЗПодобныкь же образокь нохио перейдти къ выражению ускорения 
въ другихъ единицахь уекореня, при которыхь едивацею длины е2у- 
жить футь закого либо гостзарства, или другая шифра дливы. 

Сь ибкоторыхь поръ въ научныхь икафдовавахь принято 
принкиать за едивицу ускореяя величину: 


вЪ которой: 
9—= 980,94 И 


Нодабво скорости, усхоренте изображають длиною, заклочахукею 
столько ехянацъ длины и частей ел, сколько въ величинь предотав- 
заезаго сю ускорен= заключзется едийиць ускореня и частей ва; 
эту длину представалють ебф вроведевною изъ чвета точки ЛЕ 
павахлезьно скорости точке ва удографЪ; иавракчене этой 
скореетк праикилетел за направлене уекорешя. 

=} Ускорене евта тажесть гЬ казашь зкбо ифстЬ зем зоверхвости подь 
ипролою А в ша висозё Й саззинетрокь наЛь ровень шоря рарялется: 


3—9856 — 25025 И — Е 
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"Таканъ образюнъ ускорежт, нодобио скорости, хы нриписы- 
Баешь ве только величину, и и направлеше. 

Велычина ускорешя движущейся точки 65 какой 1660 м0- 
менть времени равниется длленной на сдиницу времени вели 
чинь скорости, которую имноть 6$ этеунь коменых точка Г. 
чертящая юдоуифь; нанравлеше ускорешя есть натравлене 
этой скорости. 

Безичину и навревлене ускорена БакьЕ энбь точем мы будем 
обозначать тер же сазою буевою, которою хы ебозваядежь свороетт. 
ен, 80 ТОЛЬБО сь точкю ЕЗХЪ бубе-ю; тавъ: 


= 
бужеть обозначать величину и навравлеше екореныя въ збсолют- 
вожъ движени течки 51. 

Изь веего сазаннаге въ этзиъ паратрафЬ ваще», Что уе“ 
реше жожно охарактеризьвать стБдувищнаяЯ сзьлжни: это есть велв- 
чина, спредфаяющая быстроту в изиравзсше изыбиевя скероств 
въ разватриваевый номенть. 

$ 61. Ускорен? въ пряхолннейтомь движеши. Шро- 
экци ускороня па осн координать въ каконь бы то 
ин было абеолютномь движени точен. 

Въ ирзноливейвужь раваеяфразхъ дБижены ускорение равно 
Вулю, ТакЪ БаБЪ скореить тозБи ве взжЬашется ии 5» Белычинь, 
ви по навравленир. 

Въ нряжозикевнонь нераввоибреохь девдеви точен годтрафъ 
есть пряхая зим, параллельная прежолынойний тразхтерти точка, 
виотоху усвореше ванравлено вдоль ис ны двнжени, въ сторону 
движены ви вЪ противоположную стороку. 

ЗВыбережь кз вракой тины ифкстерую ностоднную точку $, 
и одно язь даухь взлравзений нрамой, выхолящихь изъ этой точкя, 
зриженъ за положительное, ироунвороложное — за отрицатезьное. 

Означииь через 3 разстояне точка ЛИ оть 5.; $ есть положи- 
тельная ити отрицительная длина, еиотря потону, находится зи ДГ 
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но оно къ 5, А ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ или ка отрицательной 
сторон прямой. 

Нравзводвля Е прежставаяеть тогда скорость точка № по 
положительному ванравленго прямолинейной траэктортв. 

Длина; 


з—з.® 
ИИ" 


представяяеть разстоане точки {7, чертащей пражозинейный годо- 
граф, оть начала координать, черезь которое онъ вроходитъ: раз- 
стояше > будеть положительном зи отриндтельвою длиною, снотра 
иотожу, направлено ли ОС варазлельно ноложительнону илб огри- 
ваТедьноиу изправиенио прямолинейной тразктори. 

Ускореще прамохнвейваго двяжевы выражается слфдуюжичь 
образокъ: 


ото ножеть быть позожательныхь чли отрицательнымь, сиотра но 
тону, нанравцено ля ошо въ положитеньатю нлн въ отрикатезь- 
ву стороку пражолинейвой тразкторн_ 

Если точка ДЁ звяжется о кБ Х и номжены ея на этой 
ви выражаются разетоатана ея х отъ назаза кобрдинать, то 
еворене ея выражается, согласяо съ предыдущею форжузою, второю 
производиою оть х но & 

а. 
ры 
если эта Величина положительквя, то уебпреше нанравлеве вт, ето- 
реву положительной и Х, если же ода отрицательная, то усво- 
реше вавравлено въ сторону стрищатезьной я Х. 
НУзирихфрь, есту точка № хвяжетса во осн Х но заБону: 
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это выражен воБззываеть, это, когда точка вазодитса на момужитель- 
вой сторовф оен Х, тыла токорене са папратлево въ сторону отраца- 
зезьной осн, зола же точка паходется ва отривательной оси Х, то уево- 
реше ся паиравлено въ стороне помикетезьной осн; сабдевательно во 
веяконь полоент точки ускоревь ея изиравени въ начазр координать. 

Везнчина же ускоренйя къ этомь деижекй: ирюпораимальна разетоя- 
вю точка оть налаза коорлинать. 

Обратиися кЪ вривохипейноху двнженю точки. 

Ускореше, представленное даиною, можеть быть ирозитиру- 
ето подобно скорости на всякое взнравлень и ив всасую идос- 
ьжть. Составьжь выраженя презкии ускереня ид неподвижных 
чеш коертянать. 

Такъ клкъ ускорене кжфеть извравлене скориети точки 77, 
чертащей тодографь, в величниз его равилетея везачинь этой 
скорости, хБльнной ва в, То пажь кужи» будеть емтавнть выра- 
ев проокий этой скорости на сБазанных оси. | 

Боердиваты точки (7, чертащей годеграфъ, равелютси нрозк- 
цзъ ва оси Х, У, 2 длины, предетавлянняей скорють точен; 
то есть корденаты ея суть: 


, Их ‚ мои 4: = 
вх = 3, 69 =в-щ, 6: в, } 


сафяовательно прежзун на оси №, У, 2 скомети этой таки 0 
вЫразатся ТакЪ: 


презкщи же вл еа коордивать уоборенья движущейся точен ЛГ вы- 
разатся, потому, вторыми ирезводныии влгь козразналь НФ реже. 


” ”. 4 гей 
сказ Ху 


6 05-2) = 


*} Бь тадкЁ 8, ва стр. 8 в стоующихь за ней, ны ше вести санрола еда- 
зицы врехеви въ зыражаны коордииать точьм 7; юрисутстые его мы тамъ 
тельзо кодразряйюьля, здесь же стань ее жова. 
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Изь этигъ разевствъ ны нозучинъ с:фдуюнее выражение ве- 
личаны ускорейя въ кривозивейнонь двнженя: 


И + 


Втерыя пр”изводные г’. у", =” нибють еще ное значеше: 
это суть ускеревя тёхЪ мряволинейныхь дннженй но извЪ 
Х, У, Р,вотерыя совертають проэклы точки АР ка аув оси; 3 
ювательно равенства (276) зыражають, что презкийи ускоре- 
я движущейся точки М на осн координать Х, У, 2 раз- 
нающся ускоренямь прожкцйй точки № на эт вем. 

Бромб того взь равевствъ (27$} и (278} виде, что уско- 
реке точкы М предетавлзется, по велычинь и по напра- 
вленйю, Фатюналью нарплделоните?а, имвюшиио вершину въ 
вктуь АГ ребра равныл в параллельныя ускоренёямь проэк- 
зы точкы ЛГ на осы коордннать. 

Изъ этого стбдуеть, зп 


то есть, чт» рекореше с есть геежетрическая сузма усворенй х”, 
$", 2" пар что эти четыре уевореши выфють таыя везичины и 
вазразлени, это нзь лиыЕ раввыхь м ниралзельныхь изъ ножио 
хоставать зажвнутый  четереугожьникь; этоть четыреугольнивь 
хонечно ве илогыЕ. 

Есзи извЪстны выражешя соардивать точки ЛЕ вт фуив- 
цыхъ врежени, 10, хо фориулань (27$) и (279), вы ижфевь 
возножность выразить фукищаки врешени величину м направле- 
е усборешя точка Л. 

Такъ, въ прижфрахь 2 и З-шъ мы вайдень, что ускорене 
хаправено нарозлельно ос У и мифеть постоянную величину 9. 

Пректагаемь озрелёрить хедичину в направлее уемореня пра дак 
зкезшхь хоч 2, уюазажиысь въ золачазь №№ 1, 2, 3, + 5, 6, 7. 

Олажщется: вь № 1, что ускореше ноправзего вдозь но прямолинейной 
зразеториЕ двежущейск това; 
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въ №2, ч10 ускореше паправлево къ началу координать и разио 
иг, ТАБ у есть разстояне тозки М еть начала координать; 

вь № 3 я + что тскореше занравлено во продозжению раруса век- 
тора. провехеннаго ить наяала коорливать къ точкЪ № в равно Ё?и, гдь 
г=0м; 

въ № 5 — тоже, что и жь №3 

въ № 6, что проокийя ускоревя ва ось У имфеть постоянную вези- 
чеыт 25°. проожнйя ке его ва оеь № возрастаеть принираюнально вре- 
жении (7—6 


в № т че: 
У’ = — 605 (55), “= —9— 9 5(2), 


то есть, что скорее есть дратональ сарачтекнрамща, построеннако на. 
еворенн 9. нарахлезьномь отрииательной ем Л и ва ускорешя равномь 
Кг и ванраюзеннонь нротевсвохжио сборасти точкы №. 

8 65. Ускореше заключается въ илоскоети кри- 
визны тразктор!и. 

Мы видблк, что при призолинейльнь дБЕЖенИЕ точка уеко- 
реше хаправлено вдозь но савой пряжой, такъ что нанравлеше 
его вЪ этихь случазкь изи созшодаеть съ направлевень скоро 
сти, нзи противовозожио ванравнию носзёщией. 

При вривозинебломь движеши точки ванровлеше ускорешя 
зюжеть быть перпендикулярно #35 изклонво къ направлению ско- 
рости; такъ, накришЬрь, если точка движетех сь постоанною 
скоростью на окружности, то уевореве ва верчендикузярыо ЕЪ 
скорости, что мы сейчаеь докаженъ. 

Въ $ 15, на стр. 40 быдо воказано, что вЪ этовь случа® 
тедотрафь есть окружность, пжбииная невтрь въ вачаль коорди- 
вать О и ражусь разный величинь скорости а точки М. Такъ 
хакъ раддеь вевторь ОГ: точкя С варалленень скорости а, кото 
рая нерпендикузарна къ радиусу СМ, а постфкийЕ рамвожфрно 
вращается воБруть С’вь сторону, увазаниую ка чертежь 102 ве- 
оперенною стрёзкав, тои радтеь вектор ОС вращается вокругь 
точки О съ тою хе постоянвою угловою скоростью въ сторену, уба- 
занную не чертекв 202 оверенкию стрфлкоюу; воэтожу скорость СУ’ 

15 
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(черт. 102) точки 0’ годографе равва ОСь = вы. ЛЬ © ть 
угзовая скорость радуеа вектора СМ -= К; а. слЬдонательво, уско- 
реше точка № ммфеть садующую везвчиву: 


5 — ава. 
ха =“ =, 


лахъ какъ угловая скорость « равна скоростях а, длевняб на Я. 

ЧШ& череекь 102 видлю, те свърость точки Г изправлена 
вротивоноложао направлению радууеа вектора СЕ; в такы ним 
‚Фавномирномь двыжени точки но окружности ускореше ея 
направлено кь мекиру окружнесты в ризно квадрату ско- 
росты точки, дтленному на раМусь окружности. 

Озевидио, что «ел тракторы точкш есть кривая плоская, 
т ускерене закнючаетея вЪ плоскости ирирой. 

Мы тенерь докажешь. что еезы тразктеря кривой есть Бри- 
вая не нхосБал, (нетая), 10 ускоренёе заклющается 6а ндоско- 
ети хриемзны кривой. 

Ндоскостью кризизны кривой тиви БЪ какой зибо тоЧЕЬ ея 
М ны вазываемь предётьвое хозовене. къ которону пзескость, 
проведенная черезь касательную въ кривой въ точкВ ЛГ парал- 
зежьно касательной въ течкё ЛЁ,, близкой къ ЛГ, криблажается 
эра ирибзвжени точка М, къ 10ч8ф М до ихъ совнаденя. 

Богда тразкторя есть ве плквая (витал) кривая, тогди ра- 
теь векторъ гохурафа описываеть ковическую вехерхвость, вер- 
зрива которой есть качале координать, а направлающая — годо- 
трафъ; радиы векторы годеграфа суть аронзьодяыия этой ковя- 
ческой поверхвост. 

Нусть ОС’ веть ражусь векторь Тодографа, соотаЪтетвуЮИ 
тозкё М па тразвторн. а ОБ, веть раруесь векторь, соотвёт- 
СТВуЮЩЕ точБВ М, тразкторие очевидно, что сбкущая олоскЛеТЬ ска 
зазноЕ конической поверхности, нроведенвая черезъ преизвохащия ОС’ 
= О, будеть параллельна плоскости, нроведенной черезь касатель- 
ую къ тразвторти въ точь Ъ № иаралчельно касательной въ точкВ ЛЕ. 

Нря ррибзиженя точиш ЛЬ къ точь ДИ, втораа взоекость 
будеть приближаться въ пыккоств кривизны тразкториЕ въ тозЕф 
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М: вифетВ съ тьшъ вараллельная ей сёБущах влоскость кони 
ческой верерхности будеть приближаться въ касательной идос- 
жоств, проведенном 5ъ ото поверхности черёзъ нровзводатую 
„ОО, такъ кахъ приближене точкя ЛЕ къ точкВ Л вечеть за 
собою приближене производящей ОБ къ врошззодаыей О. 

Изъ этого слфлуеть, что плоскость кривизны тражжторш въ 
-течБЕ № нералдельна въ касательной плоскости, нроведенной 
къ вонической поверхиостя чрезъ производящую ОГУ. 

Но въ этой алоскости заключвется скорость точкш 07 годо- 
трафа; поэтому въ пхоскости кривизям тозки М траэкторш за- 
«ничается уекореше, которое шибеть двикущахея точка БЪ этой 
точиф тразвтора. 


$ 66. Ускореще въ движенн точен съ постоянною 
«коростью по какой бы то чин было тразьторин- 

Бель точка движет по казой бы то пи быю тражторш, 
завекой или ие плосклй(витсй), съ постозиаюю скоростью, то радусь 
векторь годографа иифеть ностоянную везичину, сафдовательно, 
скорость точки Е, овисывающев годографъ, инфеть тогданаправзлете, 
периендикузярное къ радёреу вектору ОСТ точья О (черт. 1093), 
таз бить тогда угкорене первендявударно къскорости движущейся 
теявя изн къ касательной кЪ тразьторк; говоря иначе: въ этхь 
езучаяхь ускореше заключается въ кормальной нлоскоети къ кривой. 

Но ускореше заключветея въ то же врешя и вЪ илоскоти 
Бравизиы траэвтори; звачеть сво иаходитея вл зини переефче- 
ыя нзекоети Еринязвы съ воркальвою изосвостью. 

Эта лиш вазывлете олаеною нормазью Еразой  лиНШ въ 
фазехауриваетой точкВ. 

Нзь точкя на Бривей п главной нормали можно провести 
„два призопротивомолежныя направлены, одно: ММ (черт. 103) 
въ т] еорожу, вуза бризая вотвута, другое; ММ’ ву тр ето- 
ро8у, Буда кривая взоуБЗА. 

Не трудно сообразить, что ускорене дозжно быть направлено 
вдоль во первой частая ЛЕХ вержали, & не но Бторой, ТАБЪ БАБЪ 

16* 
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въ сторону вегаттости тражжторш вавраззено изн нее скорости, а 
сабковалельно и ванравлеве скорости Г’У (черт. 103) годографа. 
И заЕЪ, еези точка деажется по варой бы то ии быхо траакто- 
рам съ востоакиою скоростью, то усвореше вЪ каждой точЕ$ тразёто- 
ры шефеть канравлеше той части глазной порзааы дризой 5Ъ 
этой точ, которая изходитея но вогиутую сторону кривой. 

Форшулы (278) и (279) поснржать вамъ для опредленя ве- 
зичакы ускореша; по прежде хы иЪеволько изжБШииЬ ихъ видъ. 

Выберень ка трыжтори изкоторую моссоднную точку ь, оть 
вотерой будешь считать разстоявя нн тразкторш. 

Озвачниъ черезь $ разстояше дважущейся точки еть 55; $ 
есть положительная изш отриватезьная дянна, скотря потому, вд- 
ходится та дВЕБуЕАяСя точка но отномемно къ 5, на позожк- 
тельной изи отринательной сторон тразкторли. 

Пусть 5, есть разстоые девжущейеся точки въ шоменть {—0;. 
такъ какъ Эта ТОЧБА ДЕЕЖЕТСЯ СЪ МОсТОаннОЮ скоростью «, ТО раз 
стоние ел оть 5, вЪ шовенть Е будеть имёть сафлующую везачину: 


ТАБ звакъ-дозжень быть взять при даижеаш, наиравченовъ ВЪ. 
позожательвую сторощу траэкторш, а звакъ (—) при движены, 
ваиравленионь въ отривательную сторону ед. 
сли коордиваты  дижушейя точкЕ выражены функияия 
зрезннит 
==. у=1), 2=Е®, 
то, нрк нохощи равенства (281), мы Жожемь хыразать ихъ фунБ— 
таяжи 5: 
2= (8), э= д (8), г=5(%),.... (82) 


прачемь хозьжо нифуь въ виду, что зесть функидя времени, вы- 
ражленая равенствокь (281). 

Тавимь образожь <, у, 2 изжно разсиатривать какъ фунешя отЪ- 
8, Которое воть фуиатия отьБ поэтону первыя в вторыя производ 
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выя коордивать ни врежени представить сафдующяиь обра- 
-Зомъ: 


2 =. 45 6 аа 
та 
ее 2х 6 — и. 
ат — -@ аз ае — @ дн 


сябдовательве, при постожнной скорости, зы пожежь выраженыя 
{275) и (279) представить слдующямь образожь: 


. - а 
ге Х) =@ д: 


И ее. . 883) 


Е 


Чтобы новать емыеть этехъ выраженй, надо ирижомнать зна- 
Чен и ахалитическое выражеше такъ называенато радуя кри- 
ЗИЗЕЫ КВИБОЙ. 

Средмею кривизною Эуи кривой, заключающеюся между 
точканы ЭР в ЗЕ ея. азывается отвошеые угла, обравуежато 
ваправекыяи ОГ в ОГ, параллельными васатезьнымь тиамиь 
ИЪ ЕрЕвой 5% ТОЗБаХЪ № и Л, КЪ дланф дуги кривой, закти- 
чажицейея лежду этиик точеами. 

Бривызна криесй въ точЕБ 27 есть нредфть, къ которому, 
пря приближен точен 25. ЕЪ т9чЕБ №, криближается средняя 
привизна дуги М3, - 

Озвачижь зрезь Чё умыз смежности ВЪ ТочЕБ М, то веть 
безкокечит хачыЕ уголь жешлу нанравзеняии кабатезьныхь, иро- 
веденныхь въ бизковечно-близкихь точкахь № и ЗМ; ва кривой, 
& черезь 4: длине безконечио-назюй дуги ЗИ; кривизна кривой 
ВЪ ТОЕБ М выразив тавъ: 


ЕЕ 
кривизна, 5Ъ 7 — а;- 
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Уголь свежности нредставкяется углонт нежду безковечно-бавз- 
киии рамусаюм зекторлии ОС в ОЙ, годографа скорости точки, 
хркжущейса но кривой; если скорость тозкя выъеть постоянную вели- 
зииу а, то уголь жежду безконечио-близкиии радусами вектораня 
ОС = 00, изврыется отношенемь безконечно-малов дуга 42, 
заклочающейся нежду зозелик Си П., въ зан бадуеа вектора. 
ОТ, разиеЕ а елжницамь дажны: то веть: 


зкотожу: 


Еритъ вуфетЬ БОСТОЕВЕТЮ ЕВЕЗЕЗНГ на ПротажениЕ всей Бризой. 
Въ сажожъ АЗ, вЪ Бри убОль снежкосты равняется углр 
жежду соотвБтетревныжи роддусахи крута; длина же дуги обрек- 
вести равылется зезичниь утза вежлу радусамя, номножевной ид. 


С: ( 
вриввова круа— п; 


то есть Еривизвя круга равазется -единаць дЬленвой ва велечену 
ето ражуеа. 

Вобще, кривизиа какой либо Бравьй ВЪ БАБОЙ 1460 1095% 62 
вавидется еджняиё дБленисй на ибкоторую диину, величина, которой 
вазывается зезечиюю радуса кривизны крыгой вЪ этой точё%. 

Пуредставамь ‹ебЪ крутъ, касательный къ крязоЕ въ разежатри- 
заекой точь%, каходявыйся вт зоекОЕТИ кВИЗЕЗНЫ ЭТОВ ТОЧБИ, Им 
И центрь шо вогвутую сторону крзвой и облалающий ток же сахою 
кривязвою, какую нифеть кривая въ разенатриваеной тозё®; вела- 
зикх ражуса этого круга бтдетъ равна велична® разлуса кревизвы 
ЕриВОй въ разежатриваекой точЪ ея. 

Напраеленемь радёуса кривизны кривой въ раземауринаеной 
045% вазывается то занравлене главной норхали, которее идетъ вЪ 
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центру вышесказаннаго прута. Этот центрь вазывается ценирому 
кривизны крывой въ разежатриваеней точеф. 

Везичину = ханравлене радфуса кривизны иы будежь означать 
буквою ©- 

Изь вышесказакнаг» слбдуеть, что папрарзеше раллуса при- 
звамы совладаеть съ ванравзенехь ускоремя. которое ниБеть 
дВиЖуШааез По ЕРЯЪОЙ ТОБА БЪ ТОЖЪ ©1979, БОГДа СБОрОСТЬ 6 
ииёеть постоянную величину. 

Величика же рал/уса кривизны, ва оскокаши форнузы (285), 
хожеть быть выражена такь; 


4 
— 2 са 
в “=, 


потхр что Е равижется везичинь скзрости, & 1% равняется 
зеличияь ускореня. 

Нодетавивь го вябете а* въ форитлы (288) и (284) и внбя въ 
виту, что павравлене р соввадаеть съ вдправленижь ускорелы, вы- 
ражаенаго этвия формузани, хыколучижь стБлуюкия выражения, 4054 
зываекыя въ приложен дифферевтальнато исзиеленшя къ теожетри: 


635 р, 205 (57) =.9%, - .{286) 


ЕДЕТ... 00 


Везачину в нанравлене ускоревы точен, нифрщей постоливую 
скарость. вы жжщекь выразить тешерь такъ: 

Если зночка движется сз ностоянною скоростью, то на- 
правлеше ускоренёя ея в5 какой 2чбо точить зпразктори соена- 
дает» с& нанравлещемь рабёюжа кривызны в5 этой точкь, а 
величина ускорендя равняется квадрату скорости, дъленному. 
на велычыну рафауса кривизны. 
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5 67. Прожши ускорешя на касательную и глаз- 
ную норизаь. - 
Юредстажниь 005, что точка дважетез каквиь бы то ин было 
образожь во какой бы то ни было тразвтор. 
Нусть: 
АФУ, = ........ в 


есть уравнены, выражаюния движене точки. 

Пусть суть разстолиы, сзетаеных по траэкторш, движущейся 
точка оть вфкоторой постоянкой точки 5., взятой на траэкторш; 
означихь черезь х, такое разстолне въ начальный чоженть: #0. 

Координаты х, у, 2 можво выразить функиуяин разетодния з, если 
поелёднее будеть выражено функщев #; воелёднее же хожно сдЬлать 


ЕР ОР, 
въ Боторожь ворию привкемизевь знабЪъ - д2я тЬхЬ мочентовъ, 
въ которые екорость точки някрарчена въ позожетельную сторону 
туазвторт. 

Интегреруежь это равенство въ предёлахь оть 1—0 до &, 
водучанъ требреное выражеще $ въ функиш врежени: 


# 
3+ /а ОРЕИОРНХ ЕТ... 088) 


Но нскзючени врещени изъ этого равенстьа ш изъ равенствъ 
(1 ж= ножучажь выражены для г, 9, 2 ВЪ фунЕЦИХЬ еть 5, 
пркчеиь дадо иифть въ виду, что $ есть функция прежени, выра- 
жлешах равенствонь (288). 

По этииь нричикажь первых ы вторыя ярожзводныя отБ 
коордииать даяжущейся точка не врелехи шожно кредставеть въ 
михестбдукищехь вит 


42 _ 16. 

а И - 
Е ах 435 . 

аа (а) Рав: ----. 


Сльдовательно равейства (278} представятея такъ: 
- . а в . 
2608 (ЕХ) = де (27 а: --- 


Вифето вторыхъ пронаводвыхь клордянать ни дутб 5 мы ио- 
жехь сюда подетавать равных ивь возичены изъ (286); квадрать 
производной отъ $ во Ё можехь затбесть крадратонь скорости точкя; 
что же каслетея До остальныхь проязводиыхъ, то надо кжфть вЪ 
вирт два противонеложные езузля: а) есле скорость злиравлена 
въ Бохожетельную сторону траоктер, то: 


жет -я' в) ,... 
белы скорость навравлена въ отрицятедьную сторону тразкторш, 10: 


& _ аз: аЁ а: 


ж=—в = чье ХЬ, ... 


стуховатезьво во ведкокь сзучаб: 


1х 4 __ ЧЕ 
НЕ анте ар 0, .. 


Такзжь образокь ны пезучаемь, вифете (278), сзёдующя 
равенства: 


Говбх еоох) -- зв х) 


ол (289) 


тов со + нор) 


воторыя выражають, что ускорен{е г есть Энпональ прамоуюль- 
ника, стороны котораю бунты 


ускорене Я, отчоженное по направлено скоросты если "> 9, 
= но направленно противоположному скорости, если, 2 <. 
Поэтому = есть проокня ускореня на маправденёе зла2- 
мой кормали м $ — прожшя на направлеще касательной. 
Величика ускорена вожеть быть выражена судующею фор- 


зуою: _ 
2=И (Е +(#---.---- (29%) 


Ускореже вседа напраелено въ сторону вознуниюти кривой. 

Нь чемекё 104 представлень случай, кота Е >08, ва 
чертежб 105 скучай, когда Е < 9. 

8 65. Шок ускорены на непольнжных напраз- 
женя. 

Аналогично съ выражении (3) $ 13, провкнаи ускоревя на 
асы кобрдивить Х, У, И жожне представить стбдующиии форнузани 


ровехе а ИОВ) 
а ИА (291) 
февр} = гения 


и, вообще, сели Р веть какое либо шеподвнжное въ пространетев 
ваправтеще, те: * 


совр 


8 69. Проэкщя усковены на нодвижное налравлене. 

розкийя ускорения кА какое зибо направлене УТ, изибнающесся 
въ вротрансте®, равна инрообщуи скорости годографа ва то Же 
заправиню; иеотону, для того, чтобы составать выражене такой 
проэкии, воспользуекеЕ вырадевежь (11) стр. 30: 
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Ри 1] 
ист 


$ 605(6) = — те: 005 (ге.), 


которое прихфнимъ къ ралутег вектору в скорости точки, оижсы- 
вающей годографь; дли этого зашьышиь въ этонь выражены: 
Важуеь векторь г скараетьЮ г и сворость с — уекоренемь о, 
тогда получииь сздующую общую форжулу: 


тез (2) = ока — 26605 (6%-),... (293) 


ТДЬ = саназаеть величину и иаиравлеше скорости точки, вахо- 
дянейся нд конц длавы, равной едианць и проведенной изъ 
вачала кезрдинать паражтельно панравеню П. 

$ 10. Прожши уескореня на коорлинатныя оси 
ноезярныхь координать. 

Форжуле (293) крияфникь къ еставленю выражений ироэкий 
Тевореня на ое х Е 3 позарвыхь влординать, прехполатая, что 
точка совершаеть движеше въ плоскости ХУ. 

Сохравижь обозначены, иринатыя ва стр. 36, х будежь 
орентЕроваться во чертеху 19 зшета 1-го. 


По форвуть (293) ваишиекь дв® сзьдувиая форнулы; 


ооо ИЯ, р, (еД, о... (294) 
сов НР с Цьс,),.... (295) 


ЗПрозкци скорости на сел и выражаются форнулами (20 ВЕ), 
скорость г. тезкк 4 (черт. 19) изправлена наразлезьво ое Зи 
равна, = оресть г» течки В’ направлена противонозожно и 
аи рава екероств к.; нозтожут 


се =, себ =, 


Е, вовсе, 5 55 605 (3}, СЕ, свое] == — #6" 605 (52). 
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ускорене (0’:5), отложениое кз центру кривизны. 
ускореше. #2 , отложенное по направлетю скоростие если, «> о, 
% по направленно противоположному скорости, есле во. 
„Поэтому = ееть проокыфя ускореня на направаене злав- 
ной поржали ч $2 — прожия на направлеще касательной. 
Зеличина ускорешя жожеть бать выражена сафдующею фор- 


зузою: . 
=. ....-.. 299) 


Ускореше ссейа напраздеко вз сторону «утесы хрисоя. 

Нь чертежь 104 жредтаваень сзучай, Богль ду 4% > 9, ва 
зертекь 105 слузаВ, котла < о. 

8 6$. Ироэкция усхорены на неполвижныя нанраз- 
ченя. 

Авалотично съ выражешнии (5) 5 13. прожкшы ускорения ва 
аж коорлинать Х, У, Х мовие представить стЪдующини формулами 


гово СИМ | 

. аа (Е "5 
Го И НИЬНА ..... (291) 
тер) = 0 


1 


и, вообще, если Р есть каБае либо неподьшжное въ простраветай 
ваправлене, тес 


сер ТОР ...... (292) 


8 69. Ироэкшя ускоревя на подвижное направлен е. 

Презкиуя токоренуя на вакое зибо направзене И, язибняиищееся 
въ проетравети, равиз презышя скорости годотрафа ва то Же 
эаярависнае; веотожу, дли того, чтобы составать выраженю такой 
нрозквк, воскользтенея выроженежь (14) отр. 30: 
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Ч (гов 
я _ 


2 ео8( = — ит 005 (76), 


которое прихфикхь въ разусу вектору ж скорости точен, онисы- 
зающей тодографь; для этого зажфаниь въ этоиъ виражени: 
радись векторь у- скоростью г и сБОрМТЬ г — ускоренежь г; 
тогда получикь слбдующую общую форжулт: 


тез) — ПИЮ р соз бек), ..- (93) 


ТЛЬ т; взначаеть величину и ижправлеше скорости точьи, нахо- 
дащейея ва Боны сливы, разной едавииь м проведенной изъ 
иачала козрдинать варадлельню каяравзеню П. 

$ 70. Ирюэкши ускореня на коорлинатныя ок 
ноларныхъ координатъь. 

Форжулу (293) кричфЕЕмь кЪ составлению выражен проокейй 
ускоренйя па сен = к 3 полярныхь коордивать, нредпозагая, что 
точка соверющеть движене въ и20сБоста ХУ. 


Сехравикь обозвачия, пренятыя на стр. 36, ж будень 
оривтероваться по чертежу 1$ зиета 1-то. 


Но фарузь (298) ванишеть лв% етблуювбя формулы: 


Бе родео], ...- (94) 


гов 9 ео бею,),...- (295) 


Нрозкциг евороети ва сен жз выражаются форжулажи (20 №), 
ЕБОРОСТЬ г, ТОЧЕН 4 (черт. 19} направлена параллельно оен 3 и 
раниа 2%, в скорость с» точка В ндоравлена протявоноложно осн 
хи равва скороен е;; воотовут 

вар, вез) =, 


ЕЕ, СВ бек,} == 25" 605 (58). се сеь (ов) == — 54 606 (4). 


— 252 — 
Ведет этого, ниражеше (295) жожно предетавить такъ: 


в = 260 +. е=1 но + 2626. 


Позучатся вуЗлующ!а зыражевуя: 


— и ...... 09) 


По этяжь формузакь ны опрехёлиуь велачину в нанравзене 
уекорева въ прибрать 4, 5 х 30-въ первой главы. 
Бь криибрё 4-ты 


ы - |=? - .., 4= 
2695 (==) = Ща 1603 3) = ра; 


т. е. врозкны ускорения на ось 3 постелина, прокыы же ускз- 
рев иа радусь векторъ изнравзена къ началу коордивать и 
возрастаеть пропоршювазьно врелени. 

ЗВь пришёв5 5-жь: 


- - 42, - -. 4= 
г соз бел =("—в} 2603 (23) == ря 


пропзриональна квздрату везичины скоросты (сравн. стр. 37). 
Изь выражен врозкиий скорости ва осн ноларныхь воорданать 


2 
ве =, 
поэтому: 
в 
== ве 


605 (ра) == 605? (2) П — Ра == 6052 (63), 


заса) == в 2 (ва, 
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то есть ускореше составляеть съ МЮ х гель вдвое больний 
угза, составзяемато скоростью съ этою же осью. 

Еста въ какохь ибо ланженя пройзведеще 5“" внфеть постовнную 
величиву, то врозбщия уекорени ва ось 8 равыз пузю и уекорене ваярав- 
‚езо 20 ©6Н < нли вротивовозожно её. 

З:о инфеть фото въ ден: тачек во лымет. превехевномь въ 
прах 10, В 24 — на Ш (33). - 

Такъ закъ ускореве ванравезо въ вогнутую сторону врирой, то 
прозвийх его ва зсь а кнфеть отринательную величину. а Потому: 


вез (ет) == — Ру" — (0, 
Е 
” 4? = 
#— Ра 8,» 
=: 


2=50.. 


Бажвь вторую провзвольти» во врекени оть равсиства (28} стр. 47, ны 
зайлень: 


= __ 26058 =, 


воутожут 


лье, (98) 


= 


то есть ускорение обрльнно происрюмеиько котаратяу разстояня точки 
сте начала коорбниата. 
Тавъ корь: 


Зена, р=а(1— 2), нТ—= 3, 


то косхЬлиее равенство жожно представить въ стЕлующемь ведь: 
Е ы 


Прехышаемь читателю овредёлить везичину и направлеше ускоренйх 
ЕЪ движениехь, занныхь вв созажахь №№ 8 и 9; орлжется: 

въ заратф №8, что ускорешю нахравлено воосна оть нолюса, м прямо 
проворизенально радует кеБторе днажущебся точки. & ниеыто ускореше 


равно: 9; 
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въ задачЪ № 9, уезореше нанравтено по 06= = въ польку и обратно 
вроворшюнально хубт радуся вектора; а кненна- 


$ 71. Ироэкила ускорешя на координатныя оен ефе- 
рическихь коорлинать- 


Нрежтавниь себф нензчЕняеную спележю съ котарош нелзыбано 
‹свазакы крахопотьные оск: ось 02, совплзаюиая съ рамтеомь вебто- 
торохь ОМ динжундейск точен 4, ась ОУ, изрозлельная координатной оса 
\ проходящей черезь точкт М. и 05 0. нзразлельная оп т. На этизь 
осдхь возьжежь три зочым: точех А — на а =, очьх В — ва вн УТ, 
точкт С — из огл © вОБ три въ разстожын развомь етвиннь длины оть 
точка 0. 


резкая теворенык точки М кз сев х. & + вырашависи форнтламо- 


о р. .-. (300 
ров (Е ИВР г сз (ге), ...- 80 
гов ЕЙ же те, сов (ик), ... (302) 


Вь этихь форкрыхь ирозки скорости тачек Л на координатных вех 


=, 3. т вт из кароллезьных кнь ев Т, У, 2, выражаются форнузачи 
{18} стр. 8% 


2605 (кр = воз (ЕЕ 


ЕВ 


й 
севь (с = сео (ой и, а: - (19) 
2 


г 605 (т) = 2006 = гв 


ВБауюбражоеивя иепзыфнаетал система вращается вокругь точь © 
вит съ рамромеь веворомь ОМ и вифстЬ съ плосколью РОМ 
4черт. #8}. такь что утюзая сащиюль © эчой среды есть составная нок 
укзовой скорости ©” воБруть ога ОР и ызь угловой своростя 3’ вокругь 
вен 02; коохому прозвшбн угловой скоростн © а ос Е, У, # равны слБ- 
деюнниь велнчинамь 
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р== с05, ч=— "5х, 2005(98) = *). 
Относительныя хоорхиваты точекь, А. В, С — схзлующия: 


то9ЕЕ А: 


ть 1—0, 5—0, 
точки В:Е==0, ч=Ь 1—0, 
течки С::=0, =, 3=1, 


нозтент проскийн скоростей этихь гозекь ва оси =, №, &, шо фориуламь 
{114} нарагоаа 25, выражаются танъ: 


2, в05 (2.2) = 0, г. сев, } =—<, к. боз(в.Е) == 5, 
=, соз(е. У}, <, сз) == 0, к.евех)= — ст, 
с. вов. — мего) — 27 возр. к.с (Е) =0. 


ДазЁе. иы составешь проведен, заключаюитяся въ формулахь 
(306; — (305: 


иь вов (гк, = Ури т, 


тех беби} == 2’ г в се 22, 


2: С05 (ит.) ==- "Шо — 733" с053. 


Везфлетые роете эвото формулы 1300) — (302) дадуть сафлуюнфя вы- 
раженые 


пиар -иау-нени 


*} Вь ак Ш зы ошачьна проокийо тТовоЕ скорости © на ось 2; бушюю 
1: зАсь ве мы ие васвоиоренех этжь обоозачещекь, тась жакь г уже узо- 
треблена де обасналезы раргрсв вектора динатшейся точки И. 
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Призбыимь этб фориулы БЪ онредёлезю величины м назравлешя 
ускоренм въ двкженти точки 20 лобеодрожи (арныЪрь 6-Е). 

Здфсь: 

Ч Ва? = 
2605 (0%) = — а -=— р 


260628) =— Вай" тебе р — (118 2 С 2) 25), 


2005(20) = В’ хеоио == (атс 2) (9). 
Ззъ этикь раженствт, етёдеегы 


се 608 (22) = 05 == 1 == 
то есть уекорен сернендивухирно къ скорости и уненьшается во мБ 
креближен:я деижрдейся точЕЕ ЕЪ ЗБЖАТУРЕ. 
$ 72. Уекореня втоваго п высиихь норялковъ. 
Пусть х, у, 5 суть коораннаты дежатинейся точин въ чоменть & а 
2. #8» #.- координаты ел въ хошенть #-. такъ БакЪ Координаты 


двнкукейся точкк сть вейрерывных флыкефи зрехене. то разности 
(т.—2 в. —5 @.— жить быть выражены ис озефетной Тайзо- 


'ровой форжттЬ сублукицикь обрззожь: 
о ов са в 
1—2 Иа ата а :. з+-- 804) 
Чи 95 
с Вике В В ок | таза+-- 05) 


ре ФЕ в № а в 
ааа ан ат авт: +.-606) 


‘Сявлювательво, др того, чтобы керейзи огь координать 2, м, 2 ЕЪ 5 
орлинатамь г, $. 2. НАЗО ЗНАТЬ Ме ТОТЬБО ирозкЕЕЕ скорости ускорешя 
вь моженть +, во еще и везичины вторычь. трегьихь к высихь провз- 
зодныхь оть коорлянать во врежени для того ве момента. 

Эта ироззводных кыражають ироокнйн на ен воординать Х, У, Хве- 
личинь, иззванимть Резаземь: эптасобытаНоиь, а Созювымь — ускорешями 
высшигь порядков: здЁть мы лаем опредёзешя уекорезйй кменихь но- 
Вилховъ, состазихь выражен ирозц!й ихь на незохважчых оси коорли- 
наль и выражен крозккйй ускорена взорасо порздеа на васолезьную къ 
тразкторв, на тхарную в ка вторую поривль- 
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Мы внльаг, зто ускореше с (уекорешю перваго горелка) можво овре- 
лить какь дызенную ва единицу врехени скорость голографа, 

Есап изь рачаза кбордивать нровести злину, равитю п коразлельную 
длякь, нзображакищей текореще веркаг кордлиз. то, врё измъвени 
усворевёя съ теченехь времени. колень итювеленной длины овишель 
хревть линию. которую хожно наррать мброриифомь убебрент нерелто 
зюржья, 

Прозкнйн ва оси коорливать Х, }. 2 ражуез вектора этого годографа, 
авНЫ: БЕ", аАыт, Е”. 

Хекорещемь этораю порябка вазывается рленыая ва 6* (квадрать 
еллнаны времени} екорасть точки, онисывавищей голотрафь уехоревн вер- 
вато порядка; везичнит в ваиравцеые этого новато уекоревня мы будем 
оболназать знаконь Е. 

Изь этого онрежфленя еуылтеть. что шрозниш на оеш коорлинать 
коре; втораго поряльз выражамтся третьими прокзкохныхи коорди» 
нать точки но пренение 


Ев (ЕЯ ата (301) 


в чо рекореше это имфеть ихирени ригны, хЬлевной ва кубь вре- 
жеви. 

Далье, зскроещень третьяо порябюр налашезется хбленная из едн- 
ницу врежени въ 6убЪ скорость тозокрефа текорешя втораго порядка; но- 
зясжу проэбийг на негодвижных сп кооржянать экух усворени раваяются 
четвертыкь вронзводнымь координать во врежени: 


Фев (22) — $2 


и ово ныфеть намбреши длины, дёланаюй ва четяертую стешень вре- 
мени. 
и 
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Нродохжая такямь обреожь далЬе, мы составимь себ неняце объ 
уежорешахь иятато м зыожыуЪ норлльювь и иайдень, чт прозьшн на ве- 
волвяжных 0св коордивать текорешя н-ало порждка выражаются нропз- 
зодиыин {= + Е}-вахо порждеа огь коордивать ко врешеви и что уеворене 
этото ворадка вифеть изибрешя длним. хышевной ва (м -- Т-итю степень 
зременя. 

Обратихея тенерь свова къ равенетвомь {301—306 первыш чата пхъ 
вредстарлають ирозкяй: ва 025 воохрлиюать харлы ЗЕ, соединякищей во- 
зожене № движущейся точЕв въ зозеить # съ позодещень ея 3, въ хо- 
мент (Е-- З- каждый ить чзевовь ьторызь частей иредстаелиеть прозкыдю 
ва одну изъ осей коорхннать нфкоторой лини, © охенво: нервые ялены 
«уть грондни думы, ралвой прозлуедению &9, вторые члены суть проовайи 
длины, равной прохзветенть =". нЕ 

Товщиь образожь оБазыкзелел, что равеветьа (305 — 506} выраъаютгь, 
что хорда 2 есть теонетраческая срииа безчисленнало множества элинъ 
МА, АД, 4,4... _- (черт. 106. равны: 


МА—:, Ад, 


в ваправленныхь- вер5ах— Блоль во скорости. эзарая — нараллельно уево- 
ренню первого порлхил, третья — чараллезьно текорени» вторато поралиа 
ит. д: канъ скорость, таБъ п ускоренёя олноехтем ве иоженту #. 


Чтобы состаяеть вххраженгя пруеыхйб ускорена вторато 2норалеа на 
васатезьнуь н тзавиую норхаль. мы нрезаовожижь. закъвь $ 66 и 67. чо 
<, $, = выражены фонезйяжи отъ = к ря этонь преднозожени возъмень 
отъ нвкь третьз ирожлволные во вуежены. 


з эта: 9 ‚ @г @ к м 
Узда няв — зав - -- (809) 


Входания ть эти зыраженых третьи иропаводныя оть роординать но 
ХЕТЬ = заввезть не холько ость кривозны, но тавже оть изефнеюя пого- 
женя взоскоети кривизеы вдоль по кривой. 

Беатичинт. харавтерязуинатю» кзинене положения изскости кривизны 
Воть во кривой, режре вазывали вторую 5РЕБЯЗНОЮ 65; назраше это. го 
220 ненравульнаети, замфиено на кебутранныхь азыкохь друтияь, которое 
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можеть быть переведено па русск языкь сзовомь: завише (Сатабтоге. 
Топарейу. Уифаия). *}. 

Средше зазипие вризой, на иротажени дуги ея оть точкя № до 104- 
вн М.. есть отношеше угла, закночазняатося ножду итоежостями крявизны 
въ точкахь Ми М,, къ дли этой уп. 

Пря прибльжени точем М, кь тозкБ М до соввздешя съ мею. угодь 
между пзосвостяки врлвязны прибзижлетея къ ную, в0 Беличана средняго 
завици прибтажается къ которой предфльной конечной везичниф. выра- 
жающей зченице кривой въ точиь 2. 

Безачика завийа въ какой зибо тачЕБ вриезй можеть бять выражена, 
сяфховательно, въ вазф отношевя безконенно-малаго туза #2, зав лочающа- 
коея ыежжу илосвостяюи кривизны въ дизхь безконезио близыихь зочкахь 
Ми М. онвой. ЕЪ ЗЛБЕЬ 45 безконечно-налой дуги, заключанщейся между 
этими точеажи: 


Заввие =) 


Изь этаго опредёхени витне, что завел, подебно кравазвь. ичфеть 
изиБревйя едизицы, дёленной на нфвоторть дану; эта длина называется 
обыкновение везазинок: радртса второй вршьнаны п обозначается бтнвою г 
во такъ ызБЪ мы теотрейзаень эр буит дла обуваченйя луликь вези- 
чииъ, то когзаешися объзначать эр длент брьвоь #. 

Я авы 


ТЕ Г есть тажь называсный разйееь второй вравезны. 

Угать 42 можеть быть тавде ошредьлень. кавь утоль хежту нанри- 
взешяхи той. проведешь черезь бетоощечноблезый точен Мн М, 
пержендикузярно къ изоскоствхь ыразизны вь зтихь точкахь каждая 
така танк нозываиься сырок анна пормнию шли биворшалью_ 

Басательная КЪ Брарой. главная ворчаль и биворжаль вровелевныя 
въ корой або точЕБ кривой, взачино сераендиьужярны. 

Ялта тот, чтиы составать общее эвалнтическое выражене велачины 
завчтя нь пронзволеыхь оть кеордеяать ие з в. обратно, выразать 
третья произволный вь зазии и кривизыь, кы унотребинь нижесяЬлую- 
ще пех. 


*} По это приза вразрю дволкой кризизия стьдуеть вазыкать ватою 
зривск_ 


1 
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Нрежтавяхь себЪ, что ихозь ро крявой движется ифкоторая точка со 
скоростью равною еленвиё п что охноврененио съ этимь афкоторая не- 
измфвяехал среда совершаеть вращательное движене вокруг начада воор- 
зинать такимь образохь. зто вфыохорай нензиЪаво евезаниол СЪ ве 
ось ОХ сохравлеть состодентю взроззюльвость ваоравлевйю разуеа кра- 
ЗЕЗВЫ БрЯБОЙ 2Ь 265 ЗОЗЕЬ ©2, 2". кАТФЕОЙ вахозитея ДЕНЕуалСя ТОЧБА. 
и о, Брохф того. ввоторая друтал ось О= ненхифвлемой среды сохра- 
вжеть постохнитю варадлезьвееть скорости точки. лвадущейся $ кривой, 
торта сажо собох» бдеть стёдевать. что ось 0% Ятлеть постоянно израз- 
зезька бикоржате. 

ель № в 0% отьить оть вачала воординать длянт 0% раввук 
единиыь, то безконечна-матая дура, оизсаннал точвою . будеть газва 
9-45; ел ве хы означшмь черезь 7. м» г, коорженаты этой точьв, те 
завие выралирся стетрришиоь обрамемие 


Боорааваты гуфн. 2ь- разиьая коеевтедиь УглоБЪ, ссставизежыхь огъю 
& съ сани Х, У. 2, овтехьзатся по форитааь (90. д. В. Е стр. 60), еси 
ВБ нихь кодетавить 


Е 
9 №4 


чи И... . с) 


На оеять Е я Х возьчехь точь Ё и н, отетозшия оть © на едвивву 
ззины. ИПрозкйш на осы 2 1.  врашательныхе. скоростей У. №, № 
зочекъ Ё, н. © выразатся, по фориуламь (118} стр- 105, так 


10: сою) == 0, со шт) == я, сов (и, = — 9 
= — и, в. ел} == 0, в, — р 
— р, № сов) = 0. 


9: све (т) 
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Но мы зидехь. что направзеже разлуса крязизны параллельно каеатель- 
ой КЪ крлзой, опасываеиза тоззов» Ё, ценонт 4520 и г есть величина 
положятезьная. 

Сбдоватезьно, презкойе скоросте № ва оеь 2 тоже равна нузи а 
прочвщея №0 па этг ось нЕЪеть воличиау отрипатезьнтв, 

Везечина ве р мтжеть буть памикитольнаю» име отрянательною. 

Ва веявомь сзучаБ вагатезьноя къ криюй зан, ошисываеной точ- 
кок 5, порозлетьна сезрней порлази; но скорость это точьн можеть быть 
изв параззельна отрипательной сев У, еси р_>0 черт Ш» взи парат- 
зетъва нозожетельной оси №, ег р<о@ (черт. 10% е въ елтчалхь нерва 
роза скорость точкн я выфеть ноложательную прозкию ва ось 2, въ слу 
чалхь втерато рода —опинательнта, 

Тавниъ обраломь завтие состонть во врашени взоскоста кравязны 
ВоБругЪ касательной тнт; намраютене кращени опрехьзнека знакемь 
велачины р. 


ИЗЬ того, зки ваамельная въ ЕРИВОТ. осесыезеной тозвою &, нарал- 
‚детьна главе ворялля, сдЪдяегь- 


9, 2х 9% 
а ы Е 


ТБ рерскзе наз догщны быть вакиы нра р большень нуля. 
Тахь кавъ св =. Х м 5 кщинаю цериевулюушариы. то: 


вы 


«тьтлА. ВДВ ПрОИЗВАТНТЬ ИО =. олтчимь- 


Чу 


Я ПОБТАВЕХЬ БЕБЕТО 


- 22 В ПрабоЕнОЯ ФГЬ х, 50 5 ИЬ вышенривезен- 
ных зноченя. шозрчижь равенетвос 
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подобныхь же образомъ сохтавихь дра друпи равенства содобаато же вида. 
завлюзающа у к с ваЁсто х. 

Нзъ этихь равевстиь толтчимь затмтъ суфлуктяйн выпажевщя для треть- 
ихъ производныхь: 


Е во... (815) 


Изь этихь выражен видио. что ирозьыш ускорешя вторато поралиа 
ха ъасочезьную, кз нокравуее рантса Брекилвы и ваз бовормать выра- 
жаются тавъ: 


въ коеждеехь варожени верхый знавъ должень быть узать тогла, ког 
за р веть велячнит оотожительниь. 
ах опрекление звава величины р хЫ возьчемь выражен: 
2х ПЕ 
рф. свв.) - о Ра, 
зоторое нрелетарится, юо сокрашенит, похь ездуюзщимь яндомь: 


дет | 
яз ФТ 


= ЧЕ 
= та 3: а 


. (320) 
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ла нрезфра опредфлихь усворевте второго порядка въ движения точЕЕ 
еь постоанною скоростью во правой вл вой внвтогой лини иа круго- 
вонь пллинарь. 

Движете выражается слёлующань обралохь: 


'аё 05 2` 


=— Во (1552), у = В зв"), г аш, 


ТАБ д есть скорость данжущейея тозкы, Ю-—режхеь освовазёя низиняра, 
= оть ваквненя ваткой ле КЪ осБОНаНИЮ Цитинара верхнЕй овавъ 
откосится &Ъ право-вниторой линзы. 
По изьЪстныкь форнуламь найдены: 
43 = а, $ = ай; 
затфиь: 


(==), ода 


2 = Ве (=, у== 


Во форжузамь (256) п (3257) хы вайтень, что раьсь Брывесвы ижь- 
еТЬ постоявнтю величину: 
_ № 
= 


и виправлеше гричо кротивонотожное хоорзинатной оеи = (черт 
По форхузике (311) м {ЗЕ жи вайлень зто завыне винтовой лини 
таБже востожыно на всемь вротаженз зривой и развес: 


С-Вдоватетьно. Е® ераво-вталюлой длины р лыфегь отризатетьнхю, въ 
о-вовтовой— положитетьнти" Беличивт: возромт завиие. нра которомь 
в>0. веко называть таво-енчтовынь. обратное —право-виетовыиь. 

Прозвщён рекореня втораге корчдеа на какательнуию м бивормаль въ 
разенатряваенокь давенйв равны 


Е 


= - 


-. ава 
май == ни З, 


Еще 


Прозекбя на радуеск преЕРбЗНЕ равна реет. 
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Бяворхазь ватравзена вннзь (ио отривательной осей 2} въ праволь 
и иверхь въ зВаожь винт. ноотому прозкция теворенйй на блнормаль со- 
ставлхеть въ обонхь езтчаяхь съ къ Я острый поль 


ГЛАВА ГХ. 
Ускоремя точевъ твердаго тЬла. 


$ 73. Прозыши ускоренй точевъ тверхаго тБла на 
неподвижные осн кеерхинать. 

Чтобы полтччть выражения презкийй уекорезйй точевъ твер- 
даго тёла ва кенолвнжныя сен воердинать, каде вать прояз- 
задныя во Ё оть объихь чаетей равеветвь (123; етр. 


4: де. - „ 
Зе" — 00 ФЕ - 


Я 


= 


щожеть зажфинть евова ихъ выраженыии изъ равенетвь {312}: 


а —= г — 9 29 — (— 2 91 
ь УРЕ— шв 


Бо второй чаетн этого равенетва иркдадижь и БЫЧТеЕЪ изъ 
неа нроизведене (2—х.) Р*; ока получить тогда езблуюний янхь: 


Е -— Рио В) Ряд = 


— Рогьниио -— [х — 00". 
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Такижь образожь получателя сзбдуюшия выраженя: 
ира", ан) 9-Е + 
+ Р9гс0$ (12) — (#— =.) 9. ......-.. (321, а) 


Е =: (У =, ив — о: Р + 


-- огеоз (0) — (и—ч.} 9". ...- ..-. - 894,5) 


ЗЕ кевий) =". буи — 20’ 
- воре (0 — (2,9... .-. {321. г) 


Разематривая эти выражены, ны замчаень, что вторых чалти 
дхЬ за5зючаюгь трв груйпы членовь: 

_—} Прозвин уекарены пазиеа, то +еТЬ ЗАТЕЧВНЫ 2. Уз» 2%. 

В) Члены, звкзючаюн!е величины Р’. 9", В. 

© Члены, заключаюиые Р, 0. В. 5> второй стевена изи 
произведеня ихЕ_ 

$ 74. угловое уекореше, его изибреня. Вращатеть- 

ое ускорене- 

ЗВезичины: 

Е 


Е: 


РЕ, 6. = 


равн» вабъ в везечниу изъ выхЪ гостзвленынци 
ЗУЕВ. 


жы встр5чале уже въ $ 30; эхыь вашъь придетея повторить 50е 
зть сказанное въ этовь параграф. 

Есни изъ начала косрдивать провести длину, изобрахаюнтую угхо- 
зу скорость, то, при деижени тёза, конепь ея Монишеть кривую 
ланию. пазываежую неподвевиыкь 20дграфомь уеловой скорости; 
Гадлуеы векторы этого тодографа таеъотносатся къ едиеии® длины (9), 
Жаеъ предотавахеныя нжв углевыя скорости отиссятел къ едины 
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Утзовой скорости (1:6), зоотожу клордшнатТы точен А выразатся 
заничиизив: 


—.Р, 9.0. 9.В, 


а ирожжиги ва оси коордикать скорости этой точки — везичиваяи: 
59.2’, 9.0, 9.К. 


Величана скорости тозьи М бущеть равна 69. 5. 


Скорость точки 4, дёзениая на 69, то есть величина ©. на- 
зывается умювым ускоренемь, а везичены РЁ’, 0’, К’, преэк- 
вами утловаго уекорешя па неротражных сев коордивать; на- 
праве скоростя точьи -4 пазываетя направленежь угзоваго 
екореви; ноотошу зы иншехь сябхуюния форжузы: 

Р’ = {2х}, @’—Осоз (0), Е’ -= 3 (67). (322) 

Утювое уекореше акфеть изибреши отвлеченнато чвела дЕ- 
зенвато ва ккадрать врелеля. таБЪ чт: 


1 
езиижда врем.’ 


Зактюзавиилися во иторыхь частахъ выражений (231) разности: 
Е — 2) 0' — в — ны) Е', со Е'—@— =) Р". 
и — и.) Р" — в — 2-1 0' 


единица утлеваго уекореня == 


зЕЗКИЪ теть же сажый вилъ, что и вторыя частя равенствъ (96), 
бтличачеь еть нить таеь, что, вето прозктри угловой скорости, 
завтимають прозким угловато уекореши; ио схолетвт вила жы ло 
эжежь судить, что сти разности суть выражения проовжий па оси 
Х, У, Е ифкотораго уекоретя (то есть величины, нуфищей из- 
ифрены длины дбленной ва кезхрать вренена), направленнаго пер- 
цендирулярио къ плоскости, проведенной черезь радусь векторъ 
т —= ЮЖ точкм и черезь взиравлене ЮО (черт. 109) угдовато 
зеворешя. Уекореше это, которое лы мозовень вращательным 
зускеренемб вокруг погкса ЕЮ. иибеть величину равную произведе- 
зо утловато уевореня нь длину разечоным ЗН точка 9 оть зави 
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ЭКЮ в ваправлево слЬва ва нраво для наблюдателя, етоящаго но- 
тази въ Ю ко заправеню ЮФ и сиотращаго ва точку 5%; зы 
услювнися обозвачать это вращательное ускореше такъ: №. 


‚ ВЕН = го .....- (323) 
ме (0х) = (2-25) 9 —б-улЕ 
пеш) = юн) Р!.... (324) 
605 (02) =(у— 9) Р’-—{@—2,) 9 | 


$ 715. Центростремительное ускореше. 

Вь членахь гружы С’ въ выражешяхь (321) заключается 
пронзведеше усоз(/0). выражаищее длину ЮЕ(варт. 41} преэк- 
щи радисё вектора НЙ ва ваправлене ЮО угловой скорости; 
Ерезф таго, кы находниь въ члевахь этой трушы разностя 
(—2.). и— и.) — =). выражаюня прожиш радуга 
вектора ЛЮ) на выюдважныя оси координат; езфдовательно, 
члены этой труюны кожи кашиеать такъ: 


оЧЮЕсоз12Х) — гоз(ХЯ. <ЮЕсоз(©У} — гсоз(гУ)], 
ЮЕ соз (07 — газ (г, 


ЗВезачины, завлючающьеся въ «кобъахь вида [ 1, суть преок- 
из на ен Х, У, 2 теотетрическей разности жежду длиною 
ЮЕ, павравленисю 12 ©, и жевду радиеммь векторояь ЮЖ; 
теожетричесвоя де разность (ем. стр. 124} этахь даинь есть 
длина УВЕ (черг. 41), полене разсжатриваеные члены выра- 
хавть нрожвши на к Х, У, 7 уверена равнаго: 

2". МЕ 


и направленваг» ть 5% въ Е. 
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Это ускорене называется иентростремнтелунымь ускоренгену 
о отношентю ху полису Е): чны будехь его обозначать эваковъ: Е. 


се} == Рореоз (9 — О? (ху 


В 
с еиз (У == более) — 071 3! {325 
с сиз (су == Оке — ОЁй — ий | ... 335} 
ь 


Ре [27 == НОГЕ < (10) — © 


— 2 


$ 16. Уевореше веякой точки тверлаго тбла ееть 
Теометричеекая сумма трехъ уекорени. 

Форель (321-528) выражають, что укорне в водке 
точЕн тверлаго тёза можеть быть разгнетрицаева, Базь гое- 
петрическая стука треуь уеворешй: 

4) ускорения и, точен №Ю (щолиеа), 

В) вримательнаее терарены № БЕРУСЬ эрора ПОЛН, 


С) цевтреетремительнаге уекореня с па этазщеню 55 этих 
полит. 


Соиволичеевое выращены этой заздениости: 


ии, 


зажфняеть себою форатлы (531). 


$77. Выраженя нрозкцНЕ усБорон точеьь твер- 
даго тьта на оси координать. непзуфино евязанныя 
65 ТЫОХЬ. . 


Тавз какъ уекореши ра =. № ис инъють таь везачины 
н каправлевя, что изъ зн раввыхь и паразчетьыхь вхъ 
межяс составить замкнутый четыретольнякь. 10 проовим юм 
везкае пазравлете, а стбловательно и на вен =. Т, Я, равняетея 
суб врозкийй остальныхь трехъ уеворен8 из теже изиравлеме. 

Соетазинь выраженя празекй тековенй и.о, №, ©, ва’ 
т. Х, 5. 
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А. Прювщя текорешая полюса Ю) ва ось = очевадно выра- 
жаегся форхулою: 


бое”, а", . . - - (321) 


к подебвыя же фериулы выражають презкции его на дВЪ друпя оси. 

В. Провши вращательнаго ускорены ва 0ев =, У, & дозжвы 
выражаться форжулаши следаымя съ форжузани {124), выражаю- 
щехы прозван врашательной скорости ва т же ев, тазЪ каБъ 
вращательное уекореве отзичается оть вращатезьной скорости 
тЬиъ, что угловая скорость защфнева угловыжь усрорентемъ. 

Слёдевательно, вахъ предстонть прежде составить выражение 
прозшй утловаге уекорены ка вер Е, №, 


Провща уулаваго уекореныя ось = равна. 
6 сё (Е) = РА. О-В 
вла: 


э с =} 


РА: фк Вл} 
ЕЫ 


{РГ.— 9%, — В). 


ели жы подетавехь вито К. Ё» №, ихь выражены (104, 
а, В, с) на стр. 93, то найдежь, что второй тризлень второй 
части предыхущаго равенства равель ветю. 

По фориулажь ве (116), тризлень, оть котораго берется 
зронзводная ко { въ предъидумень выражеви, равень р, закниь 
образонь жы получины 


© со (05) =’ = РТ. 9, А, 


© с (61) ее фыеиь ‚- - + (328] 


© ваз (98) = — Р. + 0%, + В“, 


то веть прове утловаго ускорена на 008 2, У, Я; суть величины: 


4.4, 4+. 
а 


*} Форлузы эти собдрють также ить фаршуль (122; ср. 216 
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На освоваши сказаываго, нрожкиры ускоревеа № ва ден Я, У, 
выражаются форжузами: 


№ с05 (65 й 
№ 05 (Шу) = ых" 3 | А {329) 
0 сз (0) = яр — 
6. Прюжуя центрострежительнато уекореня на ось = равияется 
9", помноженной ша развость прозбейй на туже еь длякъ ЮЕ 
я ЮУ; то есть: 
О О 


ие: 
ЗЕ кт, 
Воотоже: 
сек (=) = Мы ... 880 
Т% 


офи. 

На освокавн сказачваго въ назаль этого нараграфа, жы состав- 
зяекь съфлуюныя вырожевы вроокииЕ уекоренл какой либо точей 
твердаго тёла ма ое Боорлажеть, иевзиЁино связанных съ УВлОЖЬ: 

са, Г, РЯ фе 
р —*.......- {331 а) 
Ве ыы ма ВЫ 


а —10....... ТЕТ 


сои р — М 
бака 59°...... . (331. $ 
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ТЯАВА Х. 


Уснореше относительнаго движешя точим по отюшеныю къ 
двитущейся неизыфняемой средь. 


$ 18. Ускорене отвосительнаго двнжешя. Проэкщи 
его на овен коорлинать. нензмённо связанных ео срехою- 

Взврашденся спока кЪ отеоЕтельноиу движению иъкоторой т09- 
кв АГ отвомевню къ вфхоторой непзифелемой движущейся средь. 

Оть скорости относительваго дваженя пероходимь въ уско- 
РЕВНЮ ОТИОСИТЕЗЬНАГО ДВЕЖЕШЯ такиЕь Же образожь, Бахь это 
дфлазось ле абоолютнато движены. 

Все, что быю сказано въ УШЕЙ главф объ тебореви абео- 
зютнаго двяжент, © ироокщхь его на сен координать Х, У, , 
ва Басательную в на тлаввую нерваж траэвторш абсолютиаго 
иже, — прожфняетел елово въ е1050 въ уеБорению отвоситель- 
Бато давженя, къ праокидакь его ва 00 Я, т, &, на касатель- 
ную и на главную коржаль тразвторы отноедтельнаго лдвижеша. 
Иозтожу, говоря офъ ускореши относятельнаго движевм. вы 67- 
дехь зхЫь выражаться короче, тавъ ваБъ изшь приншиь бы 
везти новторять сказанное въ глаз УЕ. 

Даля краткости. жы будежь творить  ‹отыосятельное уеко- 
реше» вкфето: «тебореше относительного деидены». 

Отноентельное ускореше есть величина присущая велкожу та- 
Бозр относительнохр двеженю тезки ЛГ во отноменно Бъ деж- 
жущейся пеизифилекой средь, въ которежь отпосительная е5о- 
роть точкя 2 изифихеть постешенао свою величину или ванрав- 
Зее въ небзизизькой еродь, из то п хруме вифетЪ. 

Величика относительнаю ускоренёз равняется Отленной 
на единицу времени велечинть относительной скорости точки Ц. 
чертащей тодрафь относптельнаю дзиженя ($3 45). 

Направлеюве. которое иметь стноентельная скорость 
эной точкы М. принимаетел за нанравлене относительного 
зекореня. 
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Отвоснтельное уекорете ихфеть тБ же сахыя изибрена (раз- 
иЗры), какое вифеть ускорене абсоолютвато движема и изиБ- 
рается тии же сачыши единецани. 

Отяюсительное ускореню, подобно абсолютному, изображается 
эячисю, отложенною отъ положешя движущейса течкн 00 ва- 
правлению отиоситезьваго ускорены и заключающею въ себф стользо 
ехиииць длины а частей ех сБозьБо въ изображаеномь ускорени 
завлюзается езининь усхореаш м частей ея. 

Бедичину и какравлеше относотезьнаго усборешя какой 1або 
лвиБтщейся точки № мы будень обозвачать тою де саною бтБ- 
зою, какою обозначали величину и наиравлеше относительной еко- 
рости ея, по съ точкою ладъ буквою; «свя относылезьную ско- 
рость точки ЛГ мы обозначали бъквею х, 76 отвоеительное уеко- 
реше ея обозвачниь стдрющинь звавожь: 


Прови ускорения отиосительщаго движеша уь сея коордя- 
вать Е, У, & равны дфленвыхь 2% с прозкшинь №8 тБ же оси отнд- 
ситетьнй сБороети течкя И. опжеывающей относитезьный гохо- 
тфафь а такъ вакъ относительных Беердинаты этой точки суть: 

Е 


- ЕЗ . г. у 
вте-, ое, ет ,.... (332) 


то ирозкям отвосательнато текоретя ва о 2, №, & зырадажутея 
ТВЖЪ: 


2 еовбаз) = Е 
сов (и) ще 
ы воз (т) — # ана (333) 


ас) = 1 | 
Везичина относатезьватю уеберешя: 
#= РУ УЕСУ....- . 334) 
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Некая отвоснтельваго ускорена 5 всякое вамравлене Ц, 
невзифяно связаниое съ движущейся гредою, выражается форжулов- 


Ч(р со) [4 
весе .... (32 


нео (а) = 
ТАБ р озвачають везичниу в направлене радуса вевтора, вро- 
зеденнаго изъ точки Ю хъ движушейса точкВ Л. 

Отаосительние ускореше заключается въ пзаскости Бривизаы 
отирентезьной траэктори; прозсии его ва, направхен!е отвосвтель- 
вой сБорости в на нзправлеше редиса кразизны откоснтельной 
траэктери вырадаются тавъ: 

исоз(ны} = с, нео @р = ен + (336) 

Эдфеь ; озвазаеть везичину и изиравлене радиеа кривизны 
относительной трактор въ той точЕЁ, БЪ которой маходится 
движущалея точка въ разематриваеный моменту. 

Прозкюв отвоектельваго уекоренаа кд коорлжиатныя оси сфе- 
рическихь или полярныть относителныте координата (стр. 173) 
выражаются форжулажи, внезЪ похобумня тЬжъ, воторыя выра- 
жають прозкщи уекореша абоолитиаго двкжейя ил. клорлинатвыв 
осв абсолитыхь сферичевихь изе позярныхь воорданатъ. 

Прюобии относвтезьнаго ускорена ва веводенжлый 0сй ко- 
ердинать Х, У, 2 апражаются форжулани: 


сои Х} ==, Ро, т] 
- Не. ---- (331) 
« еоз(ы7} РР 


# с05 8 


$ 19. Завненмоеть межху ускореняин абеолиютнымь, 
н отновительнымтъ. Поворотное уекореше. 
Для опредфлени собткммены изжду ускоренежь збоопютнаго 
денжена точки Г и усборенехь относвтельнаго двяженя еа по 
ы 18 
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отиовевю къ дридуиевек исизифалежой средь, яы возъжемъ 
эрожззодных во врежени оть разештвь (199) 3 415; получишь: 
ды НаК,Ндь НН + 

НА, ще, Ро, с. -.. - 383, а} 
а ни 


На, И... - ...- 838,5) 
= бык, Ник. 


НУ, зы". +... 


Первыя заств этвхЪ равенотнь выражають ирезышиы 8& ве- 
золвижныя ос Х, У, 2 ускорения г абеотинснат движения точки 37. 

Ваорыя части важдато изъ этихь равенствь заключають = 
иедхн чхешовъ. 

Суииы перзыхь трехъ чьовь выражать (си. (337)) прот 
щи яа оси Х, У, 7 усвореня и отиосительнате движен:я точки ДИ. 

За этижи членажи въ выреженахь (538) сгоать тричлены, за- 
каиченные въ скобки и пожиоженкые ка. два; эти триззены вы срав- 
завъ со вторыши чзстани разевстеь (93) стр. 83; такъ, тричхень: 


= 
т 
сраввинь съ тричлевожь: . 
ое 14... . (93) 


к подобеыиь же образень сравнижь прое сзотефтствевные три- 
члены. 

Трислены вода (93) выравають, какЪ нажъ извфство, презьши 
22 си Х, У, 2 врамележьной вонругь полюса Й) скорости той 
точкк 9 среды, отиседтельные Боорхинать которой суть $, х, 2. 
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Поотону тричзены знда: 


аб в. г в. Е нь ... (339) 


вырахають преззние ва осы Х, У, 2 врашщательной вовругь 20 скоро 
ств той точки неизивняеной среды, отосазельныя координаты которой 
ут: 6.2'61).6.7,8 то, БАЕЪ кАЖЬ Шавфстио (352), сутьотноситель- 
выя коорхинаты точки И, ошиемвающей относительный годографъ. 

Сяфховатезьно, тричлены, закночаюнеся въ екобкахь во вгорыхъ 
заетахъ равевствъ (338), развжютен, хАленнымь ид. едивину врежени 
(6), праокиёлиь наоси Х, У, 7 врадательной скорости (вокруть по- 
зака А} той точки неазибняеной среды, съ которою въ разсиатри- 
вены можевтъ совпалдеть точка И, чертявая годографь отиоситель- 
БАго движена; очевилио, тричлены этк нибють ызибреная ускорешй. 

Такикъ образожь вы ввдяжь, это выщесвазаиные удвоенные три- 
члены предетавлають провели => вси Х, У, 2 уекорешл, шифи- 
ато величину и каправлеые улвоентой к дбленной ла в вра- 
зидтельной скорости точки ерелы, совналающей съ точкою И. 

ВЬ иеханек® воська часто криходитех пользоваться фориу- 
захи, въ которыхь преокщйи вышееказанчаго уекоревя входять 
преихуществеиво съ отрицательными знаками; ноотону иринято о603- 
качать особыжь варщековаеекь ва то ускореше, объ которомъ 
жы сейчась говорили, ко примонротивовожожное ежу. 

Паегёднее вазыкается у Фрамарююь «цектробфжиымь слох- 
ныхь усворенехь> (ассб ханов севыйисе сопрозёе); этому не 
совебжь удачному наиненеваню ны предпочтемь другое, употреб- 
левое божинкь въ ео Раалазьной Мехеникв, 2 иненко на- 
иненоване поворотного ускореня. 

И такь новоротнымь услорешемь мы будеме называть 
ускорене раеное м пранспронивоположное удовенной в д 
денной на единицу гремены вращательное (зокруш полюса Ю) 
скороснне той тачки неизминяемой среды, сх которою вз раз- 
сматриваекый момента сознойаеть точка Ц, чертящая отно- 
вытельный зодограа. 
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Зеличину в направлене поворотнага ускорена мы будемъ 
обозначать знакоиъ: 


ь 
Мы няфежь, стдовотельво, тах выражеыа дтя пробки 
зоворотааго ускорея ха вед Х, У, 2: 


Вок КУ) = — (м, + ха, 
Ре) — — Э(:, «вт. 


Ков(ЕХ) = — Зы, рае, |. 
ти . 840) 
у] 


ТБ сазыя преобразования, нохову копорыхь ны изь форкузь 
{93) чолучаля формулы (96), дадуть важ возчожность выразить 
тричлевы, завлючажнийеея ко Бторыхь чатяхь равенствъ (340), 
разностями, закличающизи угзовня скроет Р, 9, в В и прок 
ще радгуеа вектора ИА) ва гк Х, У, 2: тогда позучинь: 


Век) = — Эн сз (2) — Анчез(нУ))} 
Во} == — Э(Висоз(иХ)-— Рисоз(н2)) * › . (341) 
фев } — — (Рис быУ) — Онео(иХ)) 


тХЬ ирозкийе скорости #0 ва ма Х, У, 2 выражаются фор 
жузаии (196). 
Велизивл воворотнае ускорена разалетея проязведению : 


Зонзв(м9) = & 


изиравлеще де его нерненрикуларно къ влоскости, изразлельной 
темной скероси некзибиленой среды и относительной скорости 
(=&) хаюкущевея точки 11; сторона, въ которую направлено пово- 
ротное уекорене, определяется но сллующежу нравиху: вабзю- 
уатекю, стоярещу ногажк въ течкё Ю, головою во панравченю 
зтловой скорости и смотрещену ва точку М, длина, нараллезь- 
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вая Новоротяону ускернию я преведениая изъ точка Ц, пред- 
ставитен направленною справа на ао (черт. 110). 

Поворотное усвореше обращдется въ нудь: 

а) когда скорость отноентельнего дриженя равна чутю, 

Ъ) когда утловаз скорость равна вуте, 

©) когда скорость отвоентелькаго движеня параздельна игно- 
венной ося. 

Затёжь сотаетея раземотрёть значене поетфлняхь четырехь 
Зановь ко второй части каждаго изъ равенствь (558). 

Легко видфть, что сужня этихъ четырехь членовъ выражають 
розни на ос Х, У, 2 уекоревя той точки 9 вензифияемой 
среды, съ которою въ разенатриваеный чоженть совладяеть точка ДЕ, 
относительный коордяяаты точкк % постодниы, аоэтощу вроэкди 
ускорена (2) ея выражаются такъ: 


(их). и, :] 
„'... (889) 


несов (шу} =", Г, те", 
к сои] = 2”, БГ. г. 3", } 


Изъ веего сказаинаго вилно, что равенства (338} жожно на- 
ижкать с5Бдуюживь образовъ: 


тет {еХ} == нсоз(иХ} - всоз(еХ) — Еее] 
2 с0з(5У} -= нсозбк У} 1 иске) — Евы У); (343) 
5605(62) — веки} + козы) — Есоз(Е2) 


а это оначаеть, зто ускореше абсолютно движеня точки М 
можете быть ражматриеаемо какз звожетрическая сумма 
трехь ускорек: относитнельнио уекоренгя в) звонки ЭР в 
относытельном»ь дзижение ея по отношею кз какой либо 
Явижущенся средь, ускорешя (‘еутой точки среды , 5 коворою в5 
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зазсматриваемый коменть соспадаеть почка М, и ускорешя 
равнао и прямопротивоположнаю ногоротному ускореню (№). 
Изв: 


то есть ускореше относительно движешя есть звометриче- 
ская суима ускоренй абсолютно. новороанаю, и ускорения 
равнаю и прямопротивоположкаю ускореню (с). 

$ 80. Формулы, выражаюния завненность межлу 
проэкниями вышесказанныхь четырехь уекорейй на 
оси коорлинать, нензыЕнно евззанныя съ двихущеюеся 
ерелою. 

Такь вавъ ускорешя Е, Е Св) в вить таБуа величины 
= ванравлеюн, что изъ зн: равлыть и иаратлезьныхь длавамь, 
ихъ изображаюмихкь, кожи» построить замкнутый четыреутозьниьъ, 
то прозван ускорены м #2 всякое направлене, позржкное ии 
хенодвежисе, разежется суши прозьший на то же нанравлене уеко- 
рез г, Ё я взатаго въ протавоположную егорону ускоревйя +. 

Составииь равевотва, выражающих результаты ироэвтироваяя 
этого четыреутольника #2 си 2, Т, @. 

Очевидио что проовшён абсолитнаго уекоревм г на эти цем 
выражаются схдуиини фориулама: 


оба) ==", У 2, 
ое а - 355) 
ооо”, РУ 


Такъ вавъ отябентетьныя координаты точки (5 суть 6", ву’, 07", 
хо проокии поворотное ускорена на сен Я, У. & на освоваи 
форжуль (114) ар. 108 выразился тавъ: 
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Е соз (Е =—2(а%—* 


бов вт) = — (7 — ... (346) 


ыы 
= 


= 
ь- 
о &а № 


ео (у -= — [р 9 
Позожу мы будекь имёль сяфлуюнох равенства, Боторых 
яаиъ понадобятся въ механик отноеительвато зваженя: 


РЕ) — ве 8) — (1 — #91. (841, =) 


совы) — енцит) 2, р). (341, ъ) 
ЧЕ 


ров — об ор}. (341. 6) 


ТЧАВА ХЕ 
0бъ успореняхь въ составныхь движенихъ. 


$ ЗЕ. Позожииь, что Бакуе 2иб» дридеше точки М ееть 
соетавкое изъ дЕТХЬ составлякидахь дняженй: изь отиожатель- 
ваго движеня точки М по отноменю къ вфБогорой движущейся 
неизифиленой средб № Тк изъ переноснатго движена точки М 
вифетЬ ©ъ этою есредею._ 

Ускоренень точкя 2 въ какой либо вожевть # въ Баждонь 
изъ этьхь стаеляющихь движений ны вазываенъ то ускорене, ко- 
торее вжфлА бы ВЪ ЭтОтЬ жоженть това М тогда, Богда было бы 
уничтожено другое составляющее дважене, а точка ЛГ въ остав- 
вежсл движени преходила бы въ номенть # черезь возожене, 
зазиизеное 6 ВЪ ЭТОТЬ БОЖеВТЪ ВЪ составнокьъ движени. 

По этому опредфзюню ускорешя составхянцихь днижений суть: 
ы — убарене отвоснтезьнаго движения точки ДГ но отиоиню 
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БЪ редё № Ти к — ускорене нереноснаю движеня, равное 
усворевю той точки среды № Ъ. сь которою зъ жоженть & г0- 
эвалаеть точка №. 

Изь сказащкаго въ нослблннхь двухь нараграфахь преды- 
АУЩеЕЙ таавы вЕдио, что, сообще зоворя, ускорене состявнаю 
дезженя не равняется мометрмческой сумыю ускоренй со- 
стаеляющихь движеня. 

Тавъ что, если мы востраяжь на ускорениать я ни истав- 
зающахь лвиженй паразлелограмчъ, то дагональ его не будеть 
прехставлять величину и клиразжене ускорешл станцаго дви- 
жешя; чтобы нозучить носафднее, нридетея ва полрчевной да- 
тозази х 55 ускорени, равиокъ и противоположнояь коврот- 
вожу, востроить извый вараллелограмь, магоназь которато уже 
будеть изображать уекореше составиаго движения. 

Но, еслк среда № Т денжется поступательно, 310 ода 
ускореше составито движеня есть зеометрическая сумма 
ускорена состаолямцита денженей. 

При составножь движении точки ВР, образующежея изъ ооеди- 
ведя исколькехь составляющихь дандеый, каБъ указано ВЪ 
& 60, жы додижь субиуюиее виредёзене ускоремащъ точки въ 
СОСТАБАЮЕЩИХЕ ДЕЕЕВЫХЬ. 

Ускареые точки 27 въ ношенть Ё въ Которовъ ибо изъ 
СОСтВБаЯИЩЯХЬ ДВЕБРШЕ есть то ускореые, которое нибла бы въ 
этоть моеять точка № тогда, котха были бы уничтожены ве 
составлявныя левжена, исключан разсшатриваемато, м притожь упн- 
чуежене тЁхь смтаваяющихь движенй было сдёзако такъ, чтобы 
въ оставшежея увижевиь ьзкъ точка М, такЪ Ш зенозотатезь- 
зал среды приходихи бы въ можеать # въ 6 положения, которыя 
вия завиилють въ этоть моженть иъ составномь движении. 

Везьиехь изирииьрь составное движене, разожотрьнное на 
стровинахь 216 = 217, я, сотлакво съ данныжь опредблещежъ, 
зеречислежь ускорена ВЪ его составляющихь двежешяхь. 

Прехставииь себЪ, что воБ среды находятся ненодвяжно въ 1555 


— 281 -— 


чавыхь ноложемяхь, Боторыя онё заНШИЗЮТЬ пря ПОЛЯОБЪ дви- 
жен въ хоменть #; отиесвхельное ке движеше точка № по отво- 
вен къ средь № (К—П) мы прелиоложикь нензхнивыяися; 
то ускореше, которое при этихь шрелноложешяхь будеть нифть 
тозка № въ ЗОмеШТЬ Е огть уекоре!е тоне М БЪ ЖОЕЕБТЬ & 
въ состаззяющехь двизиши № 1-й. 
Представиуъь себЪ, что срещцы №№: Е, П,...... (К—П) иахо- 
дятел веходвижно въ тЬхь саныхъ полодешахь, воторыя 08% зави- 
зають въ ноченть {; нреднодожиниь, что точка Л соББаджеть съ тою 
точьою ЖИ среды № (К—Т), съ которою овал соваадаять нъ коженть 
& но что стноеятельное движене среды № (К— 1) но отвомешю къ 
вредь № (А— И} совершается тавань же образомь, кавъ и при с0- 
ставноюь движению; усбореше, которое при этихь предволоженяхь 
будеть ить точка ЛГ въ Жоменть #, есть ускорене точкн ВР К м0- 
женть & въ составляющехь движения № 2. Очевидно, что это уско- 
рене тождественно съ ускорещемь точки ЗАТ въ ножекть # въ 
ОТБОСЯеЗЬНОмЬ ДВИЖеНИ 25 ко отвомеш къ срехф № (Е—П). 
Нетрудно видфть, вакъ продозколь эти разегжденя далве. 
Весьжа важео обратить винжане а слЪлующее обстоятечьство: 
Ускорене составнаю дзиженя точки есть зеометрическая 
сужма ускорении ея в5 составаяющита деыженфате, но только 
пры томь усло, чтобы немзхвняеных среды, при помои ко- 
торых» совершается составлеще движеня. ось дошались бы 
постунательно. еее етна я (348) 
Еежи это уелове соблюдене, те презншя ва какое бы 1 ви 
было направлеме 2, нодвижисе или неполвизное, уекорешя . 
точен 2 въ соотаниояь девжунйи раваяется сужиь розн уско- 
ен са в. 2 бы ее ЭЪ составзяющихь движенихь: 


Е соз (ЕБАЕ, созбЕ.А - рые) | вез (Е) +. . (349) 
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ЧАСТЬ КНЕЕЕНЧЕСК А Я. 
БЫНУСКЪ ПЕРВЫЙ: 
МЕХАНИКА МАТЕРЪЯЛЬНОЙ ТОЧКИ. 
(съ одшихь зистомь чиетежаЙ}. 


2-Е НЗллиИЕ. 


С. ПЕТЕРБУРГЪ 
Тяногрийа М. № Стлерливнч». Вае. Осетр. 2 хин. Т. 
1888. 


ОГЛАВЛЕНТЕ 


Части кинехяческой. 


ее: 


ГЛАВА 1. Основные иракиины жхканики м онредёленя, относя 
неся въ свободи: жавтерьяльвоку уБзу, дкадуще- 


Ъ Бачахо матери. Скзы - -. еее нет 


ихь вехачины и наиравлея. еее 


5. Разных охиорохиых вилы м сели, сообщаяний равчыя ускорешя 
различным тбаамь „ее елена 
6. Везичина сына, однородно-ириложенной Еъ тфзу, равна сумиь воз 
чинь однорохныхь сить, призоженныхь 5о вскжь частямъ тЬЗа - 
3. Масса ТЫ . . еее 


$. Средндя кктиоеть тбыь Плотность зещестия въ каз хнбо точкБ 
ТЕЗ еее еее аня 


31. бевовные кринщищы къ тоиъ видЬ, иь ракокь онн нризедены Нью- 


м 


# Сар. 

ГЛАВА И. Осшовкия яачаха мезливки свобохныхь хатерьазл- 
выть точекь. 

18. Матерьяжьншая точке. „ее 

М. Освовныя вачата въ прашфнели къ срободной иатерьальной точкЬ 

1% Ц&зь взедемя новлых © шатерьяльной точьЬ БЪ мехянииу -. . 


ТЯАВА ПЕ. Мехавика свободной жатерьячьной точки. 


ВИ 


ку патерьязьной зочк®. Свлы, возЕмно - 55 
37. ы ‘уразаеншя дужженх свободной матеркяльной 
точки. Приибры Ей #28. ее Е: 


блю и 5 мы щи 
№. Вопросы объ сирехфшенуя крязозниейизго дичженя свободной ми- 


и вокруг» данной ося. Секторьяльных скорости ироэкинй точки на 


плоехести коордивать (еее нае 55 
34. Звальще дьффереищуальныхь уревнеша {110} параграфа Ао. И- 
зыражанитсе звБонь изощохей атаки 101 
25. Работа силы. Жжвия сила. Зкачеше днфферсищильнато уравнемя 
{023} нараграфа Зе. - - еее 107 
35. Завонть жжзой снвы кли сохраженгя энеркие для одной матерьильной 
точки. Потеявазьная фувзайя. Поверхиости уровня... .. - 10 


воеыизахь. ПражЕрь 13-2. -. еее 118 
28. Ибжоторыя друшя форшы кнтегразювь дифферентаняыхь уравяе- 

АЕ диижени свобохкой матерьяльной точки. „о. - 15 
28. Задачи 1—8. . - еее ета сене 129 


30. Задачи, въ которыхь требтетса онредфлить относительное двяжене 
изтерЕяльной течки ио откеженаю къ неклирыменой средь, нифю- 


чиносте. Прамёры 92, 23, 24... еее 167 


33. Отрамичен!е свободы даже точки позерхьостью, здерживающею . 
ее ва себ. „еее ен . . 


34. Отранильне свободы хиивена точки поверхостью, веудержинаю. 
щею ее сь одной стороны - . .- . 2 


зерхвостей 
37. Усюше. воторожу дешжао удовлетворить ускореве точки, жит. 
жейси по данрой ветдерживавнщей позеркночи ..-.-... 1 


42. Геодезическая зишбя. Туиярь 25. еее 197 


Прижёры 26,27... еее 20 
45. Реаккля ветдержижакидей икверхьнкти. МФето схода дкяжущейся 
точки съ ТАКОЕ НоБерхьости - - -. еее 216 


46. Трене жатерьюзаюй лочви о поверхность, Примёрь 258. 

47. дифференилазьныхи травченыя, колучаююощася чрезь прооктироваше 
еизь и скоревё" ва вазравтенае скорости, шо нормаль къ позерх- 
зостя в ка биноржаль пормальчато слева. Примфрь 29... 20 

48. „еее еее ее но 84 

ЗО СИЕ атеркиьно толки ва порах Давлеще точкн ва но- 


30. ыфершавытшыя тразшев важен копораязьвой точки свобода 
движек котороЕ’ ограничена дикил пересфкающимнся новеруно- 


СтаШИ. еее О --- . 2968 
51. Зазоь жж сиды дд атерыильной тотки, диижунейся по кри 
№0 зи . еее еее .-- - 28 
52. Реакции кривой зинёя узержикаюнией житерьяльйую точку на собЪ. 
Хавхень точви ва ЕуВую. „еее - .. 2 
53. Прижфры рышевя вогросовь © лежжещи матерьяльной точки во 
даньюй кривой лин. Принбры 30. 3, 59. 53, 34, 35... .. . 20 


54. Волросы ы падачи © движения нескубюдной жатерьальной точен, ко- 
тары жуть быть приведены къ ошредёленю относитетьнахо хви- 
женя точкн ЕО отноменыю къ которой движущейся сред. ПШри- 
иррые 33, 37, 38. 83, 40, 41. „еее ... 3“ 


т 


Стр. 
55. Ножикеншя равновусн несвободной матерьальной точки. Нримфры 


58. Удиръ матеркальной точки о зрегражхдкидую нозерхность. Праифры 
49, 50, 51. 52... ее. . 
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ЧАСТЬ КИНЕТИЧЕСКАЯ. 


МЕХАНИКА МАТЕРЬЯЛЬНЫХЬ ТОЧЕБЪ И СИСТЕМЪ, 
ИЗЪ ВИХЪ СОСТАВЖЕННЫХЪ. 


Бяветика*) инфеть пью поуже завненжити между кине- 
изтическинь соспящехь эалерш, обладаюныей предпотагаенияи 
чвайстваии, и призкнаии, обуезортавающияи ото состояние. 

Подь ставажи: «криематичеекое состояние хатери» здесь 
полразуяфваекь вахь двяжены хатергя лопхушейся, или иохоже- 
ще и строение кдтерие покоющейся, 

Прехположеныя о свойствахь, которыя жы предотавляень себ® 
иресущичы кзлеры, рождажиия въ насъ пртешь пазеденя, изъ зна 
В автенН природы. почернаюмыхь изъ набнодешй я онытовъ. 

Тёжь де пубень и изь тЬхЪ ме жеточныковь им состаяляемь 
<ебБ предетаваеве © сбойствахь празивъ таБихь кичежалическихь 
состояныЕ жатерли, вогорый ие объяхежются единственио только 
допущенные уже свобетваки ед; таб пречины хы вазываемь 
БЕтеляни ил силажи. 

боетавленныя презноложеня о свойствахь затерри и дБателей 
называются типочезлик, освовывалиь ва кихъ, кянетива. путежь 
жатежатической делукща, новазываеть, иъ какожь кинечатичесвомь 
соетояЕти будуть находиться давиыя матерьяльныя тёта пря дВй- 
ств ка няхъЪ данвыхь д®ителей, или обратво, эпредфзяеть, ври 
ХЫнташ ваБихь дЁатезеЁ данный т®иа могуть находитьея въ 
даннокь кинечатическомь еоетелайи. 


*} Тержинь „кинетика“ иронсходить оть слова хгууту. озназаюнтато 
прошззелене двышеня, жешдр тфыь вакъ зериннь „нянематива“ пронд- 
ВОДЕТСЯ ОТЬ СтОВа, иРухрл, саначакищаго состожейе длажена. 

го 
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Ибаь этахь выводовъ кичетивы есть объяснене ваблюденныхь. 
фактовь за осковавш слфлазныхь гивотезь, и нродеказанще фак- 
токъ везамфченныхь илв ве иАбЗЮДАавыихся. 

Каждая удач» въ объяснешв ли въ предеказама фактовъ 
увезичиваеть кбролтеюсть одной иле ифоколькахь изъ едбзанвыхь. 
тинотезъ, 

ЗВ изь тишотезь кинетики, которыя относятея 5о вс2БоЯ ва- 
теля ши Бо вбзьишь дъятелянь и ВЪ песомиЪаности которыхь 
убёждяеня но зФрБ большаго ознакохзенн съ явлении, 
принижазжися 32 оежожных кстауы природы, которыкь подчинены 
виБ жьлешя физическаго мра; эти гипотезы вазываися основными 
зачалаии или осногныки прикцинами метаныки. 

Изложеше сущности тЬхЪ осдовныхь начать и опредьлени, 
ва, которыхь ословырается жехаинко евободраго т6ла, двивущагося 
застуательно, составлхеть ссдержаше первой главы. 


ГЛАВА 1. 


Основные прищипы механики и опредфленя, относящися къ 
свободному матерьяльному тБлу, движущемуся поступательно 
и къ воторошу силы приложены однородно. 


ЗЕ Начазю имернйи матери. Силы. 

Иверия веть свобетво жалерн, веега и неотъенлено ыриеу- 
ее в. 

Существоваще этого свойства въ жатерм жы принижаень, вавъ 
ОЧЕНЬ ИЗЪ НОВЕЫХЬ Нризцишовъ кеханики, который ны форжу- 
зируежь схёдующниь образы 


Оеновнок Назале 24: Резкая ТОЗЕЛ ШУЛЕТЬЯЗЬНАГО ВА МЖЪЕТЬ 
ТРЕНИЕ СохезяИТь БЕЗЪ ИЗЯЪакЫЯ БЕЗЯЧЕИУ 
Ш ЕБИРАУТЕЖЕ  СЮ0БЙ СБОРОСТШ ЗБОЛЮТНАГО 
дБаЖЕВНя. 


Везиое склоне хатерьялиюто тбла, ри которокь ни однь 
ХЗЪ ТОЧЕЕЪ 270 не ШЗЕБнтеть своей скорости ни по величин, пи 
во иаправлевню, возжожие пе своботкт инерциг затеря и объис- 
ннется этижь евойствомь, етЕдоватехьно: 

во свойству нигрийн тЬло жожеть находиться къ абеозтютномъ 


по свойству пнерири оно жожетъь еозершать абеолютнее иоету- 
хатезькое уржене. пря которожъ веб токи ето движутся равво- 
жбрнь я пряхолинейчо 
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крощб того, ныетано еще безчисленное множество хругихъ двн- 
Жени вахерьязьнаго тёза, ри которыхъ ян одна точва тёла не 
жзибилеть ни величины, ин ваправзекя абсолютной скорести (то 
есть не нифеть ускорены), скорости же раззичныхь точекъ раз- 
дичны п различво вазравлены; ке таб двлженя хотерьяльнаго 
Тыла, хот п вохожиы ио свойству инерив изтере, во необходияо 
совровождаются дефорзавжни его; хы ке, въ вастоащей тзавь, 
будежь говорить только © такихъь состолшяхъ щалерьяжьнаго тза, 
ври которыхь 56 ие деформируется, а потезу БЪ разсвотрёне 
ВЕЖенй, совровожлающихсй дефоржаплянн, не войденъ. 

ЗВеякое такое двежеше иатерьяльшато та, при котеромъ хотя 
одка точка тёза инфеть ускореше, изн изифихеть сою скорость, 
зе чожеть боть объяснено свойствожъ инеризи ватерз; изибвене 
съорости или зоявзене уекереня жы праопемваекь обобыхь при- 
ЗиваЕъ, которых зазываемь снлами. 

Что такое силы, въ чежь заключается сущность ихъ— вы но 
знзежь; хы зожеть знать только дЁйствя, ини проозводиныя и 
гостозы я вЪ тошь, +10 ощё сообщають абсолютныя ускорешя 
точкахь затеры и кззфижють величины п направлены ихъ с5о- 
ростей; вещи жы замбчаеиь, что каБах-зибо точка затерм позу- 
заеть абодтютное ускореше. или изиъняеть свою абсолютную ско- 
Весть, го закличаежь, что жа эту точеу дъйствуЮтЬ ифБоторыя сна. 

Ни одез точь затерьяльнато тьза не жожеть нолучить аб- 
созютваго уеборекя и ве зожеть изыфанть своей скорости, поба 
из нее ие ставеть дыйетравать влка2-2860 сила. 

Отремчене точекъ шатер сохраветь кифюнизеск коробки сба- 
зывается в во вреня дВйтыгя жа вихЪ гиль; каЖДаЯ точка ватери 
изифялеть свою скорость не злругъ, ие постевевио, даже нри такихь 
чихать, воторыя ироизволять вапболье быстрее измфнене скоростей. 

По иреврашени дБбетья силы, точьа затери сохраняеть ту 
скорость, котерув ово, пила ВЪ моженть преквазменя хЪйств я евхы. 

Изь сазхвнаго въ наетовщень паратрафЬ стЬдуеть, что ма- 
знельяльное зто, ны на одну точки котораю не дпйетвуютв 
ныкаия силы, везы не деформируется, зно пребываете по инер- 
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че лыбо 65 абсолютномь мокою, зыбо 65 обсолюлиномв осту- 
пазтельном движещи, при готоромз ось точки е1о дккутся 
фавномтрно ы прямолинейно. 

Мы будежь называть шалерьяльное тёло свободвымь, если оно 
зожеть двигаться постуватедьно ио янерщЕ #6 БоеБоЖОЖныяЬ 
навракешяхь и съ каБЕХИ бы то ив было скоростями. 

Матерьяльвое 710 шожеть быть свободно во всежь неограи- 
ченвохь проетранегвй, или внутри и®которой части его, ща, ире- 
яёзахь которой оно ветрьчаеть друичя катерьяльныя та ши 
вобще каБя-шибо врелятстыя, ифылюния его ностунятельноку 
движению но икериш въ ифкоторыхь каеравленеяхь. 

$ 2. исто приложена силы. Силы. однородио-нрило- 
женныя къ телу; ихъ величины и нанравзеяя. 

Веякал сила, хКйствующия жа пакое-тибо катерьяльное ть%, 
икфеть въ некъ вбкоторое хпсшо призоженг2; ноль этиль изенемь 
мы нодразужваекь тЪ Части эбъяка тёза, ве точки которыхъ иозу- 
зають ускорежя неноередственио отъ той сизы, о которой идеть речь. 

Уекорежя, получаехых разныии точкаши иФота вриложевгя силы, 
могрть быть кеодивакевы; это жежеть завжефть, какъ оть евиВЪ. 
еклы, такъ и отъ тёхь обстоательствь, въ которыхь находитея 
зтерьяльное тбхо. 

Въ пастояыей гзазЪ ны Судежь туворить только о тавихь ей- 
захъ, каждая изъ которых вритагается сразу ко веБкь точБАНЪ 
свободваке катерьяльнаго тёза и пратомь сообщаеть мм всъмь 
одинаковыя и паразлельныя ускоренгл» веяБую такую визу мы 
будекъ ВаЗывАТЬ ойнородфно-приложенною кз тъау или престо 
однородною силою. 

Прихфрожъ однородныхь симъ можеть служить снла тяжести 
велкаго тАта, сообщакущал, кавъ извфетно, веВмъ точкаАМЪ ТЕЛА 
равных в варозлельные между собою ускореня- 

Такую одновохную силу, которая сообщаеть воёжъ точкамь 
свобеднаго тфла ускореныя всегда одной в той же величины и 
зщерха наразлеьно нексифинену шанравзению въ пространств, мы 
будеюь вазывоть лобтолчною однородною силою; различныя но- 
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стеяиныя однородвыя сизы, прилагаеныя къ одвомур в тот же 
затерьальному тёлу, шогуть разаичаться келичинами и плорауче- 
эзин сообщаеныхь ини ускорен. 

„Непостоянными Ши керемтиными однородными силами 
хы будежь называть так, которыя, хотя я собщають зебяь 
точвлиь свободнаго тЁта взазино-равных и заразнельныя уекоревы, 
ко величины этихь ускерешй п ианраваеня ихъ изифиаютелх съ 
течекень врехези. 

Везказ ностозиная или непоетоличая однородная еита, будучи 
зризожена къ свобеджему натерызльвому тВлу, ваходявщемуся къ 
афеозотаюмь нокоё, или въ абоезютаокь моступательнохь двиде- 
и го инерири, необходяно сюбщить этону тзу нъкоторое посту 
затезьное дваженще *}. 


*} Весьяя легко доклазль.. что, ври сказанныхь уелющихь, звийл, соехи- 
нающах зажлая зь чочьа тЬз. сохравыть свою длвих в наиравлеше во 
все врехя хвищеви тЬга. 

НЕТЬ К №, И К. №. $. 6515 коорхввазы лизхь заквхь 250 точебь 
32 въ моменть {. &,. Б., с. 5 Я, В. ©; Боорлкнаты ихъ вЪ номенть {въ 
хоторыв вачаза УКйствовать на т однеролваз дла. 

Такь какъ. въ ззжтый колеть хЕжетийя озеотодной силы, усворены 
вефхь точевь тВаа равны и каразлельны. то 


т. Те 9. ТР И. 
а — чт: че чн; в чв 


Пожножазь этг ровешетва м2 4 г натегриртя ыхь въ предёзазь оть. 
$, 10 Е мы БОЛЕ 
Е. РН № 9.—9:=0.,—@ 
ТВ А. Л, Нд РА ПДН’ ь означають прочкидн на оси коорлинать 
скоростей объехь точевъ въ зюжелть /(; тахъ ЕЗЕЪ въ эзоть номенть всЪ 
очки ТЕло, во зрезоотоженио. имють свороеты раввия я паралтетьния, то: 


ХИ и, 


= 


Зехновивь эти равезства на 9Ё н интегрируя иъь въ предёлахь оть 
хо Ё мы ролчиты 


вы 


> —@,; > — В; 


= в 

Эта равеаства и выражльуть, что левы, соезиюяжищал 00$ точхи, сохра- 
леть ево дзнот и нанравцеее: а это можеть быть тозьБо при поетушал 
тезеохь даикония та. 


Е. р 


Въ вастолщей гзавЪ жы будемь говорить только о ть хЪ случаахь, 
зЪ которыхь затерьяльныя та, подвержевныя хойствйо однород- 
ЗЫУЪ сядь, ваходатся въ нов зи вЪ поетуиательномь двяжеви; 
товора здЪсь объ ускореши или о скорости одной юзъ точек та, 
вя хожекь нодразубвать произвольную точку его, тахЪ какъ въ 
точек 13, движужагоея ностувательно, нифють хъ один х тотъ же 
жоженть премени одиваховыя ускерены я одикавовыя скорости; въ 
виду этого, для сокращения рёчи, кибето того, чтобы говорить: 
«скорость м рекореве вЪкоторой точки тЕла, даижущагоея постува- 
тельно>, жы будень выражаться короче: скорость и ускореще тКлз». 

Положив, что въ вашевъ росворяжевии ихфется несколько 
ФхНеРдныхь СихЬ: 


№1а, № 2-5 № з4.... 


Ботерня, по нашей воль, шогрть быть приложены къ одно и 
тону е свобочкоху хатерьяльному тёлу А, находащенуел, до 
приложен 5ъ нешт сыть, въ жокоф, или вь постувательнохь 
лпженя по инерийт. Предислатается, что ножежь вризожить каж- 
дУЮ ЯЗЬ этих свль норезиь, отдбжЬНо отЪ нрочихь, и что можещь 
тавже, вели понадобятся, приложеть нЫколЬко изь ЭТНУЪ силЪ 
озноврехенно 5Ъ тому же тёлу 4. 

Призагах 5Ъ Тау А даЖхуЮ ЗБ этахЪ еоль отхНЬНО отЪ нро- 
чихь и наблюдая поеттизтедьние дереве, совершаеное этижъ тё- 
Чавъ, хы коекъ, по ВЕДУ лВяЖенЫ которой-1800 ИЗЪ ТОЧеБЪ его, 
онреХЬлЕТЬ во ведь хомевть двюдевя везычину м изправзене 
уекоревья, сообщаенаго этою одиоролиню свлою веБчъ точкажь тбла. 

Изь тавихь хабтюлени, позожижт, окажется, что ензы № 1-В, 
№ 21. № ЗЕ.... собщають тЬлу А ускоревы неодвваковой 
везнчины и кеодинзковаго изиравлены; вритежь въ чисз® этихъ 
еЕТЬ ЖОГТЬ охазатьея какъ Костезнных, такъ и нерекбаныя одно- 
фодвыя силы. 

Виля такое различ вЪ количестиеннонь отношени чежду х5й- 
ТЕН ЭТЕХЬ СЕЖЬ НЗ ОДЕО И ТО Же тло, жы виравЪ заЕТЮЧЕТЬ, 97Ф 
сунествуеть вЪкоторое козичествениие различе и въ саныть сизахъ. 
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Такъ какъ ны из зкаемъ существа силъ, а толко ихъ дыйствИ, 
то налъ рриходитех составлять себ количествениое представлен 
© снлахь по проязводниыхь вид дёЕетыляь, то есть по тЪчь тебо- 
решяиь, которыя ов® сообщають свобьдиону шатерьяльному тьлу. 

Мы представажежь себ, что олнерорио-призоженных 50 ВехБеМу 
тыу жиБють, нодабыо ускореныжь, величины и налраеленя. 

Значения этихь нонхий зы выразижь сзЬлующими онрехё- 
земаин. 


ФнРЕЬНЕНЕ 9: Нодь ИЗЕРЗЕТЕНЕЕЬ СИЗЫ, ОЛРОРОЛЕО-ГРВТОЖЕНЫОЙ БЪ 
БаЕОНУ-ЗАКО ТЬЛУ, МЫ ПОДРЫЗУИББЛЕНЬ 70 ИЗИРАЬ 
ЕН, во ЮММИчЕ ФЬ СОФБЖАЕТЬ ТСБОРЕНЯ ВСЕНЪ 
ТоЗьАНЬ этого тУль. Богль оне соеБохо. Постояю- 
ЕЯ СР: БАЗЕТЬ НЕЕЗЕЪЕНОЕ НЗРЗЕЛЕН БЪ ПРО 
СТРЗИСТЕА- 

Онтидьзкие 6: Салам, одноРбДРИ-ВРРЛОЖЕННЫМЬ 5Ъ ФАН И ТОЖУ 
ЕЕ ТЕЛЬ, ЯЫ ШРЕЕНСЫЕЛЕЖЬ ВУЗАЧИНЫ. ИРОПОРАОНАЛЬ- 
ВЫХ БЕЛАЗАНЗНЬ ТЬХЬ ТЕБОРЕНИЙ, БОТОРЫЯ ОББ ПОРОЗНЬ 
БОбЕТИТЬ ЭТОЖГ ТАЗ, КОДА 980 СВОБОДНО. Пестоян- 
ВОЙ СЕТЬ, ОЛВЕРОЛРО-ЕРИЛОЖЕНЕОЙ БЪ ТВШУ, ЗЫ ИР 
ПЕСЫБАЕМЬ КОСрОЯнЕУ ВЕИЧИНТ. 


По 2Э-мр опредблевею 2 чшереыное отиошеве дежду везичи- 
ЗУМ ДВУУЪ БОСТОЯЕНЫХЬ НТИ НЕНоСТОНиЫхЬ СЕЗЬ, одаородно-ири- 
загаемыхь къ одножу в тому же тЁзу, равняетея чнезенножу отно- 
вамю кежду величивкази уоверев, сообщаеныхь ивы этому тЬлу, 
когда оно свободи. 

Жусть склы № 1-й и № 2-й суть силы постозиныя; перзая 
сообщаеть тбл; 4 уекареше & пе опредбленаону ванравленио, 
вторая — уборке 5: во нор взвраваеню; на зенозаны выше- 
свазавнакй НЫ ЗАБЯЮЧЕНЬ, ЭТО: 


{Велликва силы № : (Велаз. силы № 1)... @} 


Отяоситедьло депостожиныхь однородныхь сизъ важъ вридетса 


— 1 — 


заключить, что он$ нифють величины и изоравхенти, изчозитуяся 
съ теченемъ врежени; во, въ каждый опредфлениый иожезть вре- 
жен, всякая однородно-нрилагаеняя вЪ тар 4 слза нифеть 
опрехфзенное иазравлеше, совиадающие съ папразлещекь уокоре- 
и. сообщаемыхь ею въ этоть иоженть вебуъ точкамь этого ‹в0- 
боднаго тёла, и опредбленаую величину, чнслерное откошенше ко- 
Торой въ вехачиюЪ свлы № | равно: 


ил 


ТАБ Е есть величина уевореня, сообщаемато сказанною сяюю 
тЫ „Я въ разсматриваеный хоженть пренени. 

Тавижь образожь мы соетхвляемъ г2б® предетавдеше объ отио- 
свтезьной величень раззичныхь ель, одлеродно-призагаеныхь къ 
одивиг и току же Блу; жы жежежь сбдзаль, что изкфраежь вези- 
чины отихъ свзь величиною одвой изъ нихь, нодобие тому, вабъ 
хы нзибрлекь длины едивинею длявы, скороста —едаыицею с5о- 
рости Ш ускеренв--едивищею ускорена. 

Величина каждой олнородеей салы, прилагаемой къ тЁзт 4, 
выразятея у наеъ ихековавныкь челохъ вЪ везачиив той изъ нЕхь, 
Ботерую мы принежь за еливаиу этихь евть, такъ, каюрнифръ. 
вменоваивыя числа: 


Ё (Везая. визы № 1 Ё {Велач. свзы № 1-й 
ВЫЗБаЮТЬ БОЗИЧиНЫ СЕТЬ № 2-й я № 3-5 къ зечачиив силы 
» ГВ; знакъ: —(Велвч. свзы № 1-Е) есть сыхволь, озвазаюнй 


величият силы однорелио- приложенной къ тёлу и сообщеющей 
е5у УБОРНе Ё, ОТВОВИНЕЕ де; 


еуть отвеченный чела. 

Для бое вралкаге обозначен величин Е направленный раз- 
зичныхь сать вы пражекь буквенных обозначения: а имено, ве- 
зичины екть однеродии-врилатаеньхь 5ъ тЕлу 4 иы обозначить 
сзфятющимь образежье 
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ЕТ д будеть означать величину силы № 1-й сообщ. тфлу 1 уек. 9,, 
2. ‚. . . 2 ХЕ А, 


Нахо вчфть #Ъ БЕДУ, что эта снизоты означають иженовав- 
выя числа, едерииев взиженоваюя роторыхь служить везичина, 
хзображдехая ОдныиЪ изЪ ЭТИХЬ де сиивозевь, часлевный же отно- 
неа межху ветичинаии, изображаеныни этижя еннволажи, суть 
хтвлеченных чиста или дроби: 

23, 
Ру _ 


РЗ: Ё 
= 


.. @) 


Направленя свть условачел обозначать ТВми 2 гачыжы зна 
БаИВ, БАЕЬ и Редичины сть, нодобе» тожт, БАБЪ мн обозначаевь 
хлор я тов же буквою везичину и ваправлеве усворевтя; поэтому: 


с0$ (Е „ХЗ, сое (ЕЁ а.) 605 (Р1 4.2) 


будуть означать коешиуей углевь, составляеныхь съ осяин коерди- 
вать взиравленежь еклы № 1, едкеродно-нриложевной къ тЬзу А. 


Величаны одиородыхь сить: №№ н, (#1), (#1 2)...-, 
примтающихся къ друтенр тат В и сбщающихь ежу ускорена 
$, бы. Фен ...- Яыраваюися, 5з освовашя отредфлена 2, 
ЗЬ везичинь одной изъ этыхь же епль. Означамь величины и напрз- 
злевя ухь сижволани: Ен р. Р-Р И р, (Ея—2} р, --.: БАБДЫЙ 
ИЗЪ ЭТЕТЬ сКИВОРНЪ, ОРДА 6НЪ ЕСТЬ ЗИЗЕТЪ веЛЮчИНЫ ситы, НВедета- 
зтяеть иБкоторее иженованиое чкеле, еденицев пааженовавя вото- 
раго стрБиТЬ величина, изображаеная ОДИШХЪ ИЗЪ ЭТИХЬ 56 СИН- 
волояъ (вапринфрь, Рн р--велич. евлы № м); чвеленных же от- 
Омен ХеЖду ветичннахи этыхь сить етть отвлеченных лроби: 


Рони 


биз 
Рив Е 


Тиз 2, : 
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$ 3. Начале паразлелограииа сядь. однородно-приде 
женвыхь къ тЬлу. Снзы составаяюния и равнольйствую 
щая. Равиезьее сить. 


Вь предъекущевь параграфа, говоря © ХБеТВи на свободное 
тЬзо сить одпородно-приложенныхь въ немр, жы преднозаталя, 
что каждая изъ нихъ жожеть быть презежена къ ТЬжу из отнята 
атъ него по шашену желанию; ври таконь условии ны чожемь код- 
вертать тЬзю дЪйстыю каждзй изъ одвородвыхь сить въ отдфль- 
если. Однако вотрёчаются тазйя одвородиыя сязы какъ нанрииёръ 
енлы тажести, которыя постоянно притежены къ тёзу и ть взят я 
Боторыхь хы не вь состозыш освободеть 130; ВЪ таБЕХЬ Слу- 
чаяхь придете нерфдьо разожатривать двухеве тЁла при дЪ- 
етёш лВЕХЬ или вфеБолькихь одиородныхь сить, однонреженио- 
нритоженныхь БъЪ тфлу. 

Одиовреженное дЬБстае изеколььихь одяовренени-приложен- 
выхь вЪ Ту сить опредфаяетея сзфлуюшинь есвовиямь прин- 
иВНОхЪ ЖеханЕки: 


беяовное начало В: УгБУРЕНЕ, СоярщАИЗНЕ КАЖДОЙ ТОЧЕЬ СВОБОДНАГО 
ТУЛА ВЪБОЛЬБЖИЛ ОДВОВРЕЯЕНИО-АРЕЛОЖУНЕЫИИ КЪ 
КЕМ; ОДВОРОДНЫЕИ СВЛАЩИ. ЕСТЬ ТЕОШЕТРИЧЕСКАЯ 
хужиь *). составдувиьи изъ ТЕХЪ САЫКЬ УБЕ 
НЙ, БОТОРЫШ СООЗИЕГЬ ЭТЯ СИЛЫ, НРЕЛОХЕННЫЕ 
ВЬ ТВДЕ ВОМАНЕЬ. 


Иначе товоря, это иачазе утперждаеть, что важдая изъ 
однопреженно-вридожензыхь одвородряхь сизь сообщаеть тЁзу 
уекореще той же величены и того же нанравлена, Бакъ бы ева 
АЫвтвовала отАбльно, и что веЁ таыя ускореши, сообщаемыя 
Фдновреженно сдножр тЁзр, слаузются геометрически въ одво уеко- 


»}; Въ $ 32 кпвеватической частая этой иныги объясвево бизо звачеше 
теометричеекато сложен: врешь того въ той части намь езучалось веодно- 
кратно соворить объ этомь дЬБетьй, кавъ жъ примбаеннр къ еворостяжь, 
такь и въ прихёненш ЕЪ тоборевакюы шчтонх мы: злЬеь ррелнозатаемь, 
яко сжыель этого териияй совершенно позятезь читателю. 
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реше, дьйствательно привнилемое своболныхь тВжожь; кожечно, 
вс точки тЬза нолучають разных и паразлезьныя геонетриче- 
«ки-сложныя усворены. такъ вакЪ всё приложенные къ ту силы - 
прелнозатаютея оллородиыик. 

Ускорене, сообщиелое свободкоку тЁлу ироколькями однород- 
зы сизаяи, призожениыхи хъ нему одвовременно, чожеть быть 
соебщеко ему одною одвороднов стою, которая назызается раено- 
Эвистезющею этихь сить; этк же силы, ко отношейю къ нхь 
фазподьйствующей, иззываются сосмасляющимы силами. 


Освовываляь на ничахь В. мы зкижешь выработать иравию лая опре 
хдевв величины м направзеви равводьствующей шо величиваяь и н2- 
Бравзювёзмь состаехжЕныихь са. 

Нрелвозожжиь чтс въ ТЫ? 4 озвовременио приюжены олнорозных 
читы 


® величикахь и заревешяхь которыхь ны говорили въ предъидущежь 
парарафь; еси ТЬю А свободыю, то, во началу В, оно колучить такое 
‘ускореше 2, ирозкадн которого ка си косрдивать будуть развы прозкийтиь. 
в8 вихь товоренй 22, --.. #5 10 еты 

Фо ЕХЬЬ св. Х-РЕ ож (6 Х--.. -роеХУ 

$ сов (ВУ), сов (2, У), вов (ВУ... 2, 058,5)... 
$ со (2-Е, ев ЕЕ, сон. . НВ, вов), 


. Та. > 
=». --- 6) 


ыззравнних ихь севоядалить съ панравлешяыы этахь сн2ъ. 
е95(,Х-=сов(Е? ,Х), воз, Х)= 005 (2%, о 
05 (5. У}==е (Е? 4,У}, соз(2, У) со8(ЕЗ У), 1; .-- (6) 
ов (2.75608 (Е? 4.2), с (5.7) =е05 (РЗ, ‚2, 
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сЁбювательно, можно представить равенства (4) сабдующамь обрезонъ: 


Фев) = (де Р.Х... ЕЕась ЕЕ, Х))| 


ВО] 
бов (ЕР авоЕ2 „А... цеое(ЕЬ д.) 
Ускореше Г можеть быть сообщено свободеючу т5т А олкою одво- 


ролно-празжженною ЕъЪ меиу саюю. вавравлев которой совиззаеть съ 
направлешемь & м величний которой равна: 


эта свза Ри сеть равнольйстктющяя соетавлакищикь одноролныхь силь 
Ед, ЕЗд,.-. ЕЁ. 


Такъ важъ. вс нашему знавопонужевею. знакь Ед стужить для обозив- 
ченёя не ТОЛЬКО ВЕЛиЧЕНЫ силы. во еще и ед ванравлевя, 10: 


ео (Хе Р.Х 
воз (8) 
вез (27) == ео РдьДи 


На оспораи (8} м {9}, взъ равеветвь (т; служить разенства. 


Бао РаХу= ЕЗ лее Е.Х} РЗ о 8 .Х)-+..} 


- Е ЕЕдоввСЕЕ ьХ) 

Е оч Е У) РО лек „РЕЗ ле РЗ „У)+.. | вв) 
- РЕ ео ЕЕ У) 

ЕдбобР 2) = ЕЗдсоч Е? „2)-- ЕЗ во РЗ „+. - 
- 4 РЕ де, 42) } 


зыраязивк вецичныт ш награвлеые ровнодфаслеующен въ везичинахь 
= навравленьхь составьяжющихь сеть. 
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Везичины м изорарленя салъ, однороляо-прехагаемыхь къ тбзу, хожно 
изображать рланаии, отизазываемыми во направзенамь сать оть какой- 
4260 0408 м 108 же точки тБая: важзал дина дозкна быть во столько 
`разь бодфе единияы славы, во сколько разь величина изображаеной ею 
еазы безфе велизиам той салы, которую мы приняли за единнат сять, 
прилалемыхь въ этожу т. 


Изображая силы длинами, мы мощечь посттналь еь един иль сь уеко- 
рещичн, те есть проэвтаровать ихъ ва ванравинйя внб ва плоскости и 
кронзводить издь вдии геохетраческья сложен: в вызчатания. 


Прожийю снашь Ед на 065 № хы вазываежь селу, ичВкицую воли- 
ча: Ед ск (ЕдхЬ и навравленн порозлезьно позожлтетьной пли 
отриватезьвой 00 У, езотра вотему, ниЁеть ми 00: позожительнию эл 

Прозжийя свлы Е. ва 03 № кзображдется крозкндею ва тр же ось 
хнины, крехетавзяанней эт силу. 

Бажлое иль раненстть (Н)} выражать. что прозкщя на олнт изъ 
осей координать развохЕйствующей Ед равна сучиЪ проехийз составаяю- 
нихъ сить: №4. АЗд. --.- 7Ё4- 

Изъ этого сбауеть, что джаны. тообраьсемия салы Гл. Рад, ЕЗ д... 
-- БЕД НЕЪЮТЬ табён зозазяны и назравленая, что ить шзнй8, разныхь и 
заразлельныхь нуъ, юожно СОСТАВЕТЬ зажевутый меоготхольникь. 

Саздоватезьно, Фит, нображающия раднодниииеуюную Ед, веть 
пебжемрическая суяла длин, имбражакошихь составаяюаея силы: Е? а, 
Ед -..-. ЕЁд. 

Бези въ тылу олотрехекно сразехены тользо х5Ё озвороданя сих, 
то равзохЫитвтювам мхь изобразител кагонатью пареателограмиз, ето- 
реня кокимаго изоброкають величины в направлены сризоженныхь кЪ 
тЫ свль. 

Построеве данны, шображавыней равнолЬйствуюмую иъекольнихь 
сить можно сдёзать костдеательнымь образомь; сначаза постройть, 10 
вравкзу варазленнрамиа, раргохаВсувтющуе двухь изъ нриюзевныхь 
къ Ты спль, ымь, на позучевеов для в ва дзмвЪ, взображающей 
зреть силу, востреить новый паразлеготрахиь, димовазь котораго изобра- 
зить равзохйстакиыуюь трежь ешль, у. 1.; такимь образомь оиредьзене 
везечиыы и воправзен равнодьйствующей нфеволькихь однородно-ирало- 
хевзыхь къ РЫт силь сводится из костЬдовательное принфнене прозаза 
параллелограния: велдечые этоло оенозное вачало В называють качеломь 
карпздемирамми сша. 
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Если равкодьйствующая одворедныхь сить, одновременно при- 
доженныхь ьЪ одномр и тор же тёзу, равнз нузю, то тогда то 
ие получаеть оть совокуннаго дейстыя ихь вовакого ускорезы; 
БЪ ТАБЕХЬ сТЗАЯХЬ ГОЗОрать, ЧТо сылы взаижно-уравновмлщи- 
ваютея или натодятея в5 равновьсзш. 

Свеболняе татерьяльеое тё1ю, къ которому охковреженио нри- 
дожено иЪеволько однородныхь сзаяино- уразвовъшивающихея силъ, 
вели ке дефоренруется, то вребываеть ио ннерциЕ знбо жъ абсолиут- 
конь покоБ, либо въ абеолвувокь востуизтельниюь дрижент, при 
Боторекь 55 точки его движутся раввожбрно и прямозынейно. 


Равно олнородныхь силе: РЁ, РЭд, .-. Ерд, охвовреженво 
призоженныхь 5ъ Тых 4, вирижаетея аталитичесвы раревстважи: 


Лео „ХН-Р? ло РЭ „У... ЕреоЕрь ЖЕ] 
ЕЛео Е.Е ее 2 „Ур т.. Г Ердсо(Ер „У 0 мы 
Лео ь РЕ РЭ со 2)... Ррдео р ь 0] 


воторня жогтть беггь замбнены евивотическимь ратепствонь 
РРР. +... 4 ра-о,....... 8) 


выраждлкиняиь, что геохетреческая стииа тлевт, нзобрадаюзенуь травио- 
вривающннся сони, равиа нузк. 

Точво же раввозье одноролвыхь сить № л, Хи Хх... №4 
олнюврехенео прекукевимхт къ воболеону тЁлр В, выражаексх сэ 
щих сиузотическияь равенством 


Рив Рот Ев + ----Р Рава 


$4 Силы взашинольйствыя: Начало равенства одно- 
резныхь и противеюлюжныхь сизъ изаамнольистия. 
бтиошене жежлу величинами одноролныхь сить. прио- 
женвыхь БЪ азизныхь тылажъ. 
= На основании начать н опредёлени, нриведениыхь въ иродыяу- 
щихь параграфахь, иы изжБряежь численный отношении чежду везн- 
чинаин однородныхь екль, нритатаеныхь въ одному и тому де т53у. 
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Феперь мы приведенъ вачалю, ща. оснорази которого мы изм5- 
рявиъ отчошетя шежду величинами одноролинхь салъ, приножея- 
выхъ къ развошь тбзажъ; это начале отноеится къ ерламъ взапино- 
АБтыя лежду тЬзажи к опрехфллеть понхте © раваыхъ одно- 
родвыхь сялахь, приложевкыхь въ двужь разнымь тЬлАШь. 

Изучене свобствь твхь сить, хьйствижь которыхь объаеваютея 
яаленя природы, показало, что величина м направлеше вехкой 
вилы, призоженной къ вахому-зибе натерьальнону тат 4, за 
ходатся въ опредвлевиой завиенности оть неложешя, занихленато 
ко строшеюю въ тёлу 4 ыфкоторыкь тёломь В, въ которомь 
кадЪ будто бы завлиючается источьвкъ силы, приложениой в 4; 
одновреженыо съ силою, призоженкою 5ъ А и лиищею своих 
истобинкень тЁло В, забжюдаетеа сала, призожениая къ В в 
изЪющая свожжь источновокь те 4 

Эзхя одвовреженных сазы, дбйствуюннуя чежду тёчами, азы- 
вазся сызаны взаиннодвйстия зежду вами. 

ВеБ сизы природы суть еизы взавинодфйствх лежду тьлахи. 

Мевау тЁЬзажЕ кошечиыхь разибровь, находащиииех БЪ ко- 
неченхь разстомаихь одхо сть другого, скам взанимолфйстия 
биваклъ зо большей части сплани неоднородно-призеженвыхи 5Ъ 
ТЫлакь; ЧЖЪ зезьше разибры тёль в чЬиъ болыде разстомия 
Жежду иник, тёнъ бзюже подхозать эти сизы БЪ однородности. 

Нредставииь ‹=бЪ, что шаЪень таБфа тфза, между которыжи 
взагинодьЕетья суть еины одворолныя, такъ что въ тёзу 4 при- 
зюжева однородная сала, ведачниа м направлеше которой зависать 
огь отиосательнате положешя тьла В по отношению къ тёлу 4, 
х в то хе вреия 5Ъ т6лу В призожена однородная снза, кели- 
чина к каправлеме вкогорой завясять оть позожешя тёла А 0 
отвошеню къ тат В. 

Таых силы взапиволЪЕетвя чежду двумя тблаии ин пред- 
подагаежь раввыхи между собою, если иамравленя ихъ пряшо- 
иротевоволожиые, это предпозожене составляеть сущность одвого 
изъ вачаль вехавики, которое мы выразимь табъ: 
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свовнох нача С. Боли ахаиннодайстыя ихжду дВУЯЯ ТВАМИ СУТЬ 
СИЛЫ ОДБОРОДЕО-ПРЕЖОЖЕННЫЯ КЪ ЕЕБЬ и ПРЗЖО- 
РОИВОВОлЖНЫЯ ОдЕх ДРИЗЬ, то ти оЯБЫ 
АЗЫ 5Ф ВЕЛАЧКИ. 


Принявь это начато, шы ножехъ онредёлить численных ствоше- 
я между ведвчиважи какихъ-либо однородыхь сать, приложен- 
ныхь къ тлачь Ди В, если взахчнодьйстия хежду этния тлахи 
суть снзы однородвых Е орамовротизоголожныя хотя бя вр нБкуто- 
рожъ одвокъ тольБо опредфленщомь отиосительномь положении ихъ. 

Позожимь, что этв ежзы взаминохьйстея сосбжають: тёзу 4. 
ускорене ЗВ: в тфау В ускорене 245. 

Вуть РЁ, Рл...-. означать, ие шрежнену, зезаччиы 
однорохнить ‹ сить, прилагаежыхь къ тбл 4 к сообщаюныхь ежу 
уеворены $, #,.- величины этихь сть жоггть бить сравиены, 
а оспозани опредфлених 6, съ величиною салы, сообщающей тылу 4 
уекореше $В.; озяачииь черезь [В.д величину этой силы; будежь 
ииъть равенства: 


{Ва _5Вд Ва 58. 
Е; = т анна . (9) 
Нусть, дазе, Рив, Ви Юр» ----- вззачають величины 
свхь однеродио-прилагаемыхь къ тёлт В и сообщающихь ом уеко- 
РОВ 5„, Ари... ++ } оовачинь черезь ГА; везичииу сиЗЫ, 600- 


шающей тор же тёлу уекорене "Ау позобио тожу, какъ и дд 
та 4, будежь ижёть равежетвас 
Рав. —8Ав. — 
ив. . в 
Изь радевь равеветнь (14) я (15), ирныхвъ во внимаше, 
что, ва основан начале ( 


ЕВА вы 


= спохучижь езблуювия зыраженя чнелениыхь отношешй кежху 
ехичинажи однеродныхь чизь, приложенныхь въ тьмнь Ви А; 
=* 
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ба иВВ. , 
== а} еее анны 
- Ая Е ВА | 

на (ВА... |+. - 66) 


Отсюза видно, что чыеленное отношеше между ведичинами, 
двух» однородныхь сыль, сдна изо конорыть приложена: ко ттьлу 
В, а друшя кз тячу А, получается чрезь умножеше числен- 
нато сшкоменя межды везичиноми ускеренй, собблаемыть 
эиии силами, на постолныую бал этой нары тн? дробь: 


которая пребетасляете отнощеще кожу ускеренями 2 своб- 
щаемыми злломь А} и В снломы сзанмнобьиствия межёу 
ими, однородными м провеносиоложными, а потому и рае- 
кыми между себе. 

$5. Равныя одмерелныя силы и силы, сообщающя 
равных ускерешыя разаичиымь тёламъ. 

ДвБ еднередныа стзз, призожевный въ однежу и тез же 
зву, кыфють развыя везачейы, ела разны усбореня, стобщае- 
хыя ини стену Вау. 

ДЭБ же однородных силе. прилоденныя къ развыхь тьзажь 
Е сообщаю инь едивакавыя текорещи. вообще говера, не равны 
жеьяр сабю; изъ равенетеь (16} видео, что отвошеше хежду 
зедичрнахи Ср х @. сить, ооблаюиахь тблазь Ви 4 уеко- 
реше $, раке лроби (17). 


Для того, чтобы величива Фр однородной евлы, призоженной въ 
ТБГ В в сообщаюней езу уеворен Тв. равнялась величии Фл 
однородной свлы, призожевной въ тфду 4 я сообщающей ему уско- 


реше Рд, необходино, чтобы величина Фр била во стотько разъ 
болфе велачины ГА, во свозько разъ Фд боле ТВ д; для этого 
ускорейя Рд к Гр дозжлы удовлетворять сябдующену равенству: 
Ув _ Ра 
3в ЕВ’ 
БОтОрае ож» представить такъ: 
а 


Суфдивательно: бь смаы, одна изр коморыгь однородно- 
приложена кг иньу 4, а Эрузая кз итлу В, имиютз равныя 
величины, еслы отномене между ускорещами, сообщаемыми 
ими знвааяз А м В, разняетея дроби (17). 

Крок того зажЬтЕнЬ, что хробь (17), котерую иы означажь 
черезъ (В.А), жужеть быть представлена: 1} вахъ отнощене зежду 
уиберетяхн, сообщаетыхи тЫзакь А и В вакиви-либо раввыяя 
жежлу собор однородвыы салажи, притажениьлии къ этяжь тёзажь. 
2} какъ отвонаше хежлр велачинажи сдвородныхь снть, врило- 
БеННЫУЬ БЪ ТБаахь ВЕ А к сообалющехь акь равных ускорена. 


ч.8) 


$6. Величина ешты одноротне-приложонией къ тыу, 
РЗЕНа СтЧЕБ величнить одковозныхь сизъ, прилеженныхь 
ке веБмЪ частяжъ та. 

Бусть кубежь кбеморае то А. 

Положить, что для сообщена ежу уекорени 2 надо прило- 
ть къ незр одноредную селу, избюную возичину Ск. 


*} Порховь „алебщонйя бещеь В 4 вь сквозь» В.) сибдуюожи 
сначала поетавленъ знаЕъ тете та, уекореше котораге находитея въ зна- 
енота; этЬсь эт-—ТЬто В, хеворенйе воторало: БА изн фр. 
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Бели отджлинь сть тёза ибъоторую часть в, то, для сообщения 
УтОЁ засти ускорении той же величины &, надо будеть однородяо- 
приложить къ веб слу, няфюную величину С, меньшую С. 

Разяфачиь то К ва части: ч,0,с,.....Й в опредбзинь- 
зеличины С., б,. 6. бь одвородвыхь силъ, сообщающихь. 
эткиъ частямь текореше тоЁ же пезичямы #. 

Естественко донустить, что когда веб части а, 6, с,.,... В 00- 
бралы вифетв, образуя тёло К, которое подвержено сид Ск, с00б- 
щающей ешу ускореше ©, то тогда къ части а однородно прижжена 
во тону же ванраяжене сила С, къ части 5-—сиза Су» к части 
къ чат А сихА (7, и чхо величина екзы С’ 
ражилется суни® величинъ сить, ириложениыхть 5Ъ частянь а.6,с....й. 

БзБЪ ии сстествекно это донущене, но 080 ве вытекает изъ 
приведенныхь выще яачаль и спредфзенй; а нотожу мы дозжны ио- 
ставить себ ка викЪ, что, дфлая ето, иы вводичь сабхующее ивчазо: 


Оеюнюк каче Л. Велитинь оиеРодкой Сялы, СообщающЕй Тат 
ЕЗЕОР-РИЕО УЧЕОРЕНЕ. РАВНЯЕТСЯ СУЖУЬ ВЕЛИ 
чЕБЪ оФдногодиыхь саль те ЖЕ НАПРАРЛеНИ,. 
ЕЗОБЖЬИНЦИТЬ 10 ЖЕ САШОЕ УСВХРИИЕ ЧАСТЯИЬ 
ТАЛЬ, БЗЯТЫУЪЬ ВЪ ОТДЬЗЫНИЛи. 


На оевокани отего разала: 
бк=б, быт, +-..-1бь..-.......... 2 


18 бб, бьбь----- бъь ить величины одпоредныхь сизъ 
одвого и того же налравлешя, сообщающихь тёзу К и частииь- 
ев, В с,..-.. й, взятыюь шъ отдБльноеи, уекореше 5. 


Изь этого сяфдуегь, то: 

КАу-нед) ры) --аел)....+%4),.... (2) 
отожу что 

ыд-бЕ; Наб-;....1 МО, 
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ТАБ бд есть зелачара однородной евлы, сообщаюней ту А 
ускореше 5. 

$ 7. Масса тбла- 

Фези для двугь каБИЗЪ-любо убть А в В отюменще (ВА) 
же ровно елянинь, 10 это ознамаеть, что снособиссть этахъ тёлъ 
къ воснриняию дыйстая однородныхь енть веохвнахова; раввыя 
енлы сбобщають ишь пе равные ускорешя и для сообщеня ниъ 
раввыхь ускоренй дозжее презожить кз нижъ кеодинахорыя сихы. 

Съ друоЁ сторовы вы знаешь, что катерьячьное тЬхо, ва- 
ходжщееся въ востувательнокь увижеши, нибеть, во свойству 
пери. стремдеше сохранать везичину и ваяравлеше своей ско- 
рости абсолютиято хвежевия; тазое стремлеше вы будехь называть 
инертностью тБла- 

Инертность тёза есть свойство претивороложное етособвости 
ето восириняжать дьбстве однородныхь сизъ: чиъ больше внерт- 
зость тЬза, тёмь меньше вышеуноминутая способность, и обратно. 

Сарховатедьно, ниерткость двухь тЁзь Ли В веоданакова, есзи 
ВА) ве равно едевиц®; большею» инертиостью обзахаеть то изъ 
этихъ дВУХЬ тбаъ, которое позучаеть повьшее ускорене при той 
же возичивь призожевиой силы м которое требуеть большей силы 
длв сообщеше ежу ускорена, одинаковаго съ друпижь тфлонъ. 

Поотожт, отвовине деждр зезичииаии инертностей тфаь Ва А 
позатаютъ равныяь дроби (ВА), то ель равныхь отношевию веле- 
чи бря Сл одвородчыхь сенль, собщающяхь равных уекорешя 
ЭтЕЖЪ ТЬЖажь, ЕЛЕ ПШенИю везачинъ 7. и Ув ускоронйй, ст0б- 
паежыхь тыаиь А в В однорознние сазажн, равными чежду 
сбею. 

ЧБжь больше инертзюсть та, тёжь больше въ нехъ того, что 
обладдеть свобствокь нкерийя, то есть жатери; иботожу, но вели 
388$ звертностк тЁза судять © количествв закЗЬЗАЮЩЕЙСЯ БЪ 
нежь алерт, нозагая, что ВА) веть отношене количества ма- 
тер тёха В къ воличеству ивтерв тЬла 1. 

Боличество татерея тёза вазывается массою ето. 
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ОзрудьниЕ с. ОтЕОМЕВЕ МАССЬ ЗВУХЪ ТЬТЬ ОБРАТАО ПРОПОРИТОБАЛЬВО 
ЭТЕУБЕЕТЮ УСКОРЕНИЙ, СООБИАСНЫХЬ ЭТЕНЬ ТВЗАЖЪ ОДНО 
РОЛНЫЕИ В БРЯЗОНРУГИВООдкныхе Сизалы вахемно- 
ЕЁ"ТЫЯ БЕДЕ НИЧЕ. ВИ ВООБШЕ КАБЕШИ БЫ ТО ИИ 
БЫ» РАЗЧЫЯЕ НЕЖДУ СОБОЮ СЕЗАЖЕ. ОЛНОРОЛНО-ВРИ 
ЖЕНИ БЪ эиЖЬ тъзаиь. 
ВеМТЬ СЪ ТЬЖЪ ОТНШЕВЕ БЗеГЪ ЗВУТЬ ТАЛЬ РАВНО 
РУБЕЕТЮ» ВАЛЮЧНИЬ ОЛЕОРеЗНыХЬ ИЛЬ, СОБ ЮНХИХЬ 
РАЖАЫЯ УСБОРЕБУЯ ЗУАЕЪ ТВЛЕИЬ. 


. -.. му жассы тёла Ки 
: ва ссвзжани постёдеясо орелёленя, 
равенетво (22) зажать быть нрелетавлене позъ стЕлующикь вилень: 


Е орла саблреты 


та 9 


к-т, 


76 воть: масса ноьм равна суммь маст вспть частей ею; это 
4аеть намь просо баорить, ино масса твый, понавйе о ко- 
энорой составляется, на основаны опредтлетл с, по величинть 
инертносты тзаа, есть количество материи, заключактцейся 
в зньль. 

Посл стазанваю ВЪ ВнаБденхъ параграфахь, чнеленное 
отмене вежху зезичинали Рз в Рлд одкорадныхь сить, при- 
зезенныхь къ тлавь В к Ак собщающихь ни ускорена Эр 
х д. внразится такъ: 


то ель: численное отношене между везичинамы двухз одно- 
Водныть силы, она изз которыть приложена кз ттлу В, а 


— 25 — 


друшя 55 тылу А, получается чрезь умножеше чиеленнаю 
отнощенйя между велнчинамы ускореий, собщаемыхь этими 
силами, на численное отношене масеь зятьль. 


$ 8. Единина массы. Елинина величины силы. 

Изъ форжулы (25) видво, что для изкёреныя величиЕЪ сить 
вадо пзибрель ускерешя и ззосы. 

Иажбреме ласеы какого либо тЬха нифеть иблью опред жить, 
зЪ БаБожъь чаезеннокь отижени ваходител ждеса тфла БЪ е3н- 
БИН жаесы. 

Вь изучныхь изсяфхозаюихь чаще веего уотребляютел фран- 
пузкЕЕ еденицы заесы: возитражиь, гражиъ, жиллитранеь. Бизо- 
тражиь есть маега, равная ласеБ илатинокато пилиядра, храня 
натося БЪ гоетдарствевнонь архизь Фран и назфстнагм ноль 
изенехь: @ БЁюлташиве ргомиуре ев Мабюе фех Агеуе5; при 
изтетевлена его пиБЛОСЬ БЪ вЕлт едфлать хассу его равыою иаесь 
зубичееваго денижетра чистой воды. ихбющей тежиературу 4% 
Цельзя и изходящейся ноль нурмазьиыиь *} атисефернымь давто- 
вевъ; во, из пабхиденыхь Бушфера и язстфдовашянь \У. Н. 
УННега, чаиеа вубическато денижетра воды пря вышеевазанныхь 
тежиературб к злвлешн рава 1000013 кизлиграмиовь, то есть 
за 15 читниражзевь бозЪе юмсы кантрахуа. 

Русск фуить есть заса 25,0159 кубическихь дюйчювъь воды. 
иыфеищей тежператеру 18,5° Реожьра; русский фунть — 409,497 
гражновъ и кезограмкь — 2,442 фунта. 

Англиский век’ 22} завфага рониф, завзюзаюнуй 7000 гра- 
иЗБЪ —455,59265 гракковь п БЕЛОГрахиь-==2.2046212 в. 5. 
они == 15482,34$74 грановъ. 

Изибрене хаесь лблаетея при ножен вриборовъ, назначено 
Боторыхь омтаеть въ тажь. чтобы убфхитьея въ равенствь иассъ 


*} Поль наржазьныхь азкосферныхь лавлешень полразуифваетея зябеь 
давтеве, прюкзвозиюое атмоеферов та утротЬ Шара о на уровяь мора, 
когда барохетрь етоптъ ва 76 мизтиметрихь ряттнато столба, прзведениаго 
5ь 0? Нельзя. 

=} Сь 1355 года. 
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дЕръ ТЬхь по ревепству величинь сизъ тяжестк, призожевныхь 
къ отикъ тёзашь; уотребительныйний я точнЪйзив приберъ этого 
юда— рызажные разжоблечные вЪем. 

СяБдуеть заюфтить, что теор рефхь тавихь приборовъ оено- 
вываетея, иекду ирозихь, ив шачазв равенства я противонолож- 
пост силь взаичнокйстия между иазёйниии частицами тЬтЪ. 

Крожф кфоБЪ како вить еще и разновъеь, нзь гирь кото- 
рато вожно составить изееу вакой угодко кетичины, зактир- 
щейся въ предфязхь арочисстк в чуестввтезьноети кВоовЪ. 

Самое изибреше данвой злееы завзюздетея въ опредфлены 
вери зассь гирь, ураеновьшивающихь отр кассу Ша БЪеЗХЪ. 

Таккжь образожь жы оиредёзлень чисзенное отвошене нежду 
ЗРЕЕЮ ЖАССоЮ 2 Е еДИРИНЕЮ иаССЫ; НООТОЖу 3% выражаетсх ижено- 
ранныхь числонъ, наириньрь: 
масса кубическ. сантихетро ртути, нибющей темнературу 0° во 
Целью = 

13,59615.(трами.)—0,01559618 (вязогр.); 


изеса зелли-=6,14.107.(грами }-6,14.10*. (вилогр.) 

За единици величинь сил принимается везичина силы, 0д- 
нородно-ириложенной кз тзьлу, масса коморию равна единыить 
массы, в сообимиощей ему ускореше, разное единиц ускореня. 

Положень въ равеветьь (25): и. = (2. ваее.), 2, == (64. 
уе.) жы получаиь: 

Е м ё 
[Мох АА со 


то есть; отвлеченыое число, ноказывающее, во скольво разъ вели- 
чииа евлы, одроролно-призожениой къ тёлу В и сообщающей ежу 
ускореше бр, бедфе еририщы сшлы, разняетея произведению двухъ 
друтись отвчеченныхь чисел. окно изъ которыхъ выражаеть отНо- 
вене жедху иассою тёла и ериницею хассы, & хругое есть отно 
шее ускореня 8, къ едина ускорешя. 

Еелв де зы прищежь, что единаца силы равна проззведению 
изъ единвны кассы ва ехинину ускореня: 
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(ех. чшы)-(ед. изесы).(ех. ускорей.).........- г) 
то тогда, вжЪъето равенства (26), будежь иифть саёдующее равенство: 
Ер=твй в» -.+--... лана {28) 


которое ныветь тоть же саный смыель, это и равеветве (26), 
хо выражаеть величину силы нчемованныхь числожъ въ везичин®, 
едявицы сизы. 

Единица силы, изи, вфрифе, едвяниа везичняь сизу, есть едв- 
вид стожнал, величина Боторой опродфляетея величинлии еданяиъ. 
ялины, врешевы и Еаесы; симвозь ея везичевы-— сзбдуюний: 


{Ех жассы) (ет. дляны) 0%) 


{ех. ензы}= (ах тен. 


Но предложению образовавшейся ри Бритавеконь ОбщестьЬ. 
веотреня каукЪ особой кочинсси для виборо и наижевоваия еди- 
никъь велязень, вотрёчающихся въ излешатической физивЪ *), 
вривята свотена сложныхь еджилиь, осаоваыная ил слЪдующихь 
проетыхь едниицахь: 

везичана едняжцы длины: саитиветрь, 
величина едвиицы врехени: секуля средиито кремеки, 
ВеХичииХ еднявкы хасеы: сражжь. 

Еданику салы, основанную из этихь едииннахь длины, вре 
иевы п кассы, предложено вазывать: дупатиу (отъ греческаго сова: 
&5узиз), или, сокращенно: 4упе; шы будешь называть ее диною. 

Дяна есть вехвчиия сБзы, которав, будучи однородно прахо- 
жена 5ъ покоющентех грамиу, заставияегь каждую точку его 
вройта 0,5 сантижетрь въ первую севуиду. 


Дот Ик анти. 89) 


*; Сошицее вл 6е Заесван ав Жовъееаеяте о Зупежиайеа] аль Еве 
са! Сайз эта коямнся оброзовалдев вЪ 1874 роде ЕТЬ СТЕДЕВУЩЕХЬ ТНЩЬ: 
У. Твотзой. Ргобезе. Еоцег, $. 6. Махней. 6. }. ковер, Неешиние Зевьто, 
Зе. Мешеюь, Мг. Е. Бгашеяей, Реобесь. Ичетее. 
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Вь житейской празтизв кыражають величины еаль въ кило- 
тразжахь, пухахь, фувтахь и проч, причехь поль отамя ине- 
ахти впоннизють вов ЭТИХЬ хасеь; конечио, Биражаяеь такниь 
образожь, ше дають точнахо полая с величинь сизъ. таыЪъ казъ 
УЪеь одной п 708 же кассы ралличень ъ развыхь зытахь зентя: 
такъ, вЪеь олкого видегражха нодь миротею › и на выоиВ А 
сантижетровь вадь уровшемь обеани равевъ: 


1000. (грамжь.}.9*)-= 
—(980,6056—3,5028 сов 2; — 0.000003}. 1000. (хинах.} 
Два есть сила довольно жалой величины (табъ что. кзир., вВеъ 


эдкоте килаграниа ва экъаторь равихетел 950605 динамъ елиолковь), 

поотажу кохненя вредложииа унотраблене прилаточныхь слокъ: 
феса Ве ие веб» 

дли обозначения: 10 100 1000 1000000 едянянь; 


хаприжбрь, Билодива в хегздиия суть тысяча и нитзюнь дин 
Весь килотражнз из зкватерь почти равень одой метадинь. 
Для выраженя дожей одвежны: 
о, от 6.001 0,000001 
нрелижены тервавы: 


4е4 севЫ вин заего. 
ВЪеь рувате фута въ С.-Метенбуреь (756 9==931,55} 
4.03 . 107 (дин.}. 


саит. ^. 


ВЕеь аневато неваго фуата Гночагая 9981 ЗЫ 


4.45 - 1? ив.). 


$ $. Срелная плетиесть тёла. Нлютность вещества въ 
хакой-зыбе течкБ тЕза. 

Величина отеошеня леждр нагеою тьча и величиною его объема 
вазываютех среднем пломностью птьле. 


*} Безичина 5 вриветеяа на стр. 355 вряенатич. частн, въ вывосЕБ. 
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Величина едяниия илотвость выражается сзблующихь снЕ- 
воомы: 


(единица пчетноетн) 


Срелная илотноеть тёла рава един илотности, если изога 
его во стольве разь бохье единици массы, во съелько разь объекь 
его бозбе седаны объежз. 

Хеслв всякая, ддже слхая хетьзайная, часть тёла иибеть ту 
ке ‹амтю ереднию илоткоеть, каБЪ и ц\Аое тёто, то такое тбл 
казываетя зннымиг однородной паотнасты; тевичину средиеЕ 
Плотноети табоге тбла называють пложнастаю его. 

Пезнность веды при ‘С побои. 

Бежда ихотноеть < однероднаео вещества взабетяа, то и8сса, 
объена ТР этого вещества снредёлитея чрезь уиножеше Уна з. 

Для вещества, зеоджородной плотвоети, ередияя плотность части: 
тбла будеть няФть разшчеую величину, ежотра о вехичиив 13. 
той части. 

Положеиь, что хы бережь вое болфе м болбе унерьмзюззаея 
частк тб, закзючаюыя ВЪ 20$ одир и ту де точку его: №; 
вуеть Ань есть жаеа, \О--ебъеяь ибкотерой тавой части. 

Но яёрь тиевыменя Мн, средняя плотность 

Зы 

Ро 
уреближаетез въ ифБотОронт предфле, воторый воазываетоя илот- 
зостью вещества вс точкть 1. 

Сзфдовательно, плонность матери 65 зочкь из жщьмЕ есть 
средняя наотность безконечно кала обена 40, заключаюниию 
точку Ш внутры себв шие на своей новергности: 


ТАБ Ч есть яве объема Ф0; а з изотвееть халери въ точек Ш. 
Для тбла неоднородной оъуноетв х веть фуикиы веординать 
точБи в. 


— 30 — 


Мыха всего тБла выразится ивтеграложъ: 


+- Л 


ваатыЕь по веку объент уБла. 


$ 10. Количество движешыя тБла. движущагося ноету- 
патезьне. 

Произведене азъ скорости тЬла. движущатгося пестуналельно 
в его жаест, называется количеством» движенся (фозтииас тоны 
Эозоы @е поатещет(. Вепегилозате. ТВе тошенини) этого 
ха; шо изибржетея ехубуующею едивацею: 


ет массы» {ел длиоы) _ 


(еданица волич. двкж.}= Чет. превеныу 


озобио однородной сит, кожичестве движеня жожеть быть 
ззображево длиною, отложенною оть какой-либо точки тЬза по 
направлению скорость эта длина должеа быть во столько разь 
бод%е езвнены длины, во сколько разь козичество двиветя 
та болфе еджнвщы колычествь даижиия. 

Подь мзмлиинимь колычестоа двыженя ТЬла въ течене 
врожежуткя эрешени отв хожента { до друтого жожента #, ы бу- 
хежъ водразтифвать геошетрическую разность жежлу количествами 
даиженя м, и г тёла въ ножевты Ё в &, те есть такое ко- 
ЗЕЧеСТво ДнИЖены, БОТОрсе БТЖБО ГеФЩеТрически сложеть съ я? 
для того, чтобы получить зн,. 

Тогда форштяв {28} жовно дать саблующее тозкоране: 

Веничииа силы, олнерозно-вриложенией къ Тблу, двивиие- 
иуся постукательво, изифряетея откоменевь нзибаеня козичества 
движения тёла въ течение безконечно-холаго прожевутка вреени 
БЪ етич самаго прежевутка. 

$ ПН. беновные привцины въ тоже видЕ. ВЪ каБонъ 
Фни нриведены НБютенонъ. 


Честь открыМя ндчаза иверейн и начале паракзезлогрумиа енть въ 
примфнен къ дввжевию, нроизводимомт сизинн. правнеыванить Галилею 
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1564—1642). который высказать эти вазава и приифиить ихъ къ объясве- 
ни" двяжены брошенныхь тяжезыхь тЬ1Ъ въ сноемь созиненши: Пзеоты 
= фточта?ю0ё пачетачене енто а вле поте зфепяе, издалномь внер- 
вые въ ЛейчевЕ въ 1638 году. 

Повизихому, хожеть показаться странзымь, что зачаю иверши бызо 
отЕрнто сравнительно везавяо, между тАнь, вабъ доеллыя дс ызет сечи- 
невя Архихеда*}, отвосяищоя къ учению о раввовсие сить, сввдьтель- 
стБТЕТЬ © ВЫСОБОоМЬ сосТОЛНй сТатЕБИи ее т дрезникь, таке отеталюсть 
учены о двьжущеюь дДЁбствн силь объясвнетея дозтяжъ иреоблазашень 
философк Аристотети, во тчене вотораго самое соверезевное и начальное 
Звиженйе есть ирутовое. 


Изжене основаыхь вачаль мехавякн въ тошь вить, вь какожь они 
примфияются в до сехь поръ, было слЁзано Исзакожь Ньютовонь (1642 — 
177} въ его кит: РЫЙо-орыае пабгаН: риюсйиа пыиВепныцеа, водавной 
въ первый разь в 1657 голу, то есть 49 хЁть ситетя ноезё вервато изла- 
вёя Рёеог: Ныюронь высказываеть освозныя начала еЪ БУЛ трехь „зако- 
вовъ движенья“ (АзНютака, эче Торез №04не). во протносвезаеть вмь вЪ- 
«возько опрехбзенн (ебанюрет: и ром того присоетинхеть въ нимь 
призфчаня {СогоПала). Мы приведемь злфеь эти „законы двложенл”® и иф- 
которыя аъ опретьленй въ тожь виЖЬ, каЕЬ они конбиены въ Ривера, 
но въ иножь пордтЕВ. 

Бь вервомь опреызени Ньютовъ ддегь пошате © катичестеь материя 
хЫа. вакь о проюжехешн нзотности тЁла на его объежь: ыторое опредЕ- 
деве схфдувицев 

Фейнню П. ФазобНа5 пюбие @5ё пеазита ершзйеза оИа ех уеюсЙае 
её даа афе пиепае сопдизсна. 

{Боличество униженй изиЕряетсл сокОзУИРО сЕОрОСтьЕ  БОЗИЧСТВОМЬ 
матерый. 

Начало кнерык выражаетсь первыхь из „ЗАБововь девжеюя® с0в- 
жфстно съ опреьхеньемь ИЕжъ. 

Тех ТР Сотрах окше регетегаге № зан зо дибевсетий тей попеть 


*) Аркичеть жажь въ ПЕ вфиЁ до Р.Х. (радия вЪроятво около 287 г. 
херь въ ЭР г. хо Р. Х.);; изь сочинений его хо ваеъ ымите стъдующйя: 

Е} 06 сарехёлени девтровъ инерио тЬль разволо виа: "Едем 9308- 
фотиийи $ вбитря Зара ФизрЕбаын. 

2} Теори рычага: 4е АеашравЧегаие я, 

3} Гиростатива: 4е Ис виже зевинваг 28 гдпа, воостановлениае Солотет— 
Чо въ 1565 г. 
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звбоганег 1 Фиесиии, пр аепоз НЫ а УНБя5 Звергезе соеНиг ча 
чипе заша вмиаге. 

{БКажюе ткю пребиваеть въ своень сосанш ноьоя пли раввонвр- 
ваго пряхалинейбнаго дьнжена, еели дЬйструюуыйи иа него сяны не при- 
нуждазть его изифныть такое соктоянЕ)- у 

Въ опредёзени ЕЦ-нь говорится, что 
стремлене кь сохранено своего состоянйх вокоя или ранвоз лето врауо- 
ннейнаго двзженыя вольхетве свойства приеущать катерфн и вазчеаечаго 
Зрегыа, шийетае. 

СизЕ дается стблукниее опрехлене 

Бебиию РУ. У Бергезьа е5ё аеНо т согрез ехегейз, а пинать 
еоз ани уе дпНессев Е уе} шото поббнсевнег бо флиеметрие. 

{Приложеннал сита есть нроизвохныюе на тЬвь привукдене въ 52- 
„нению ето состохны покоя ати развомрнаго прямоленейнало дит- 
жен}. 

Второй „заБовь дввженм“ зозорЕТЬ Ф вемихинь детей, прозр 
зато сто, причемь прелеозагает:е, что предетлезових о величин сит 
о ваяравлен!“ ея понатны самш ео се; „законы“ этоть выражеиь въ 
озевь сжатой форхЬ: 

ах. П. Мизееветь ноеиь ргорогНоваень ее УЕ шине Шириескае, < 
Чет чести Ипезиз гесбашь чаа $25 Ша ореисйеяг_ 

`(Езяфнене двкженя пропорюнально призодееной леНЕТЫеЙ сиб и 
ронсходить по той прямой динйт, по которой тббететезь езуя). 

Этр Фразу сздЕеТь пощинать зов 

Изибнеше котичества лежжеыя 1ск- $ №} крокорлеонально везичаев 
рризоженной дежетыей сеты р нзераетево вкаль ео неё. 

Начало изразтезлотаяна сеть выехлязно въ стЁтующемь призь- 
ати: 

СогоПагиии Е. Сограз УБЯБо сопривене Чвнтиравено ролаЙейоталилий вобете: 
етроге дезстЬюте, (ао его зераган, 

{Пре ссвотиномь дЕбетьян лвухь сить Тю обисываеть дазговаль па- 
`разезютахна въ течеше того ше врехент, каыъ и стороны плразеть- 
грамна вре хЬлетык есть породе}. 

Трейй „законь“—-отехувние: 

Тех. НЕ ЗеНоы сопётагьме зелирег ей зедаодеш оззе гезебвени: те 
согрогала фиоти асНонез 10 5е пиво зетарег езте зодиак © Фа рат 
сопбтагаь БН 

+Воякоже ДЕЙствНи соот тствуеть отеупиволЬЕстЕе, равное и вротЕео- 
воложное: 7 есть хЕБСт я терхь тЬть она ва трутое есегда равны # ва- 
правлены противоположно? 


вое Аб, тифать, 


— 3 - 


$ 12. Говоря © хатерьалькомь тв, нодсержениомь дбствию 
ознородно-призоженныхь въ неху ендь и ваходящемся, лябо въ 
абеолютножь постунательномь движены, либо въ абоолкичжь зокой, 
зы зе нифли вадобностк укожинать ни о фориф тёла, ны объ его 
разифрахь, ны © илотности вещества его; въ разсуждешяхь, при- 
веденныхь въ $5 1—9, говоринось только о движены и усио- 
роны которой-лиф изъ точекь тёль и объ его хасеВ. 

Распредбхене жассы вокругь той точкя ностунательно-данжу- 
щагоея тёла, дВЕЖеше Боторой вы обращаень нидаве, зожеть 
быть какое утодво; ны жожекь даже вообразить себь, что вол 
жасеа тЬза соередоточена вЪ этой тозкБ. 

Маеса. сосредоточенная въ одной геожетрической точёъ, есть 
заображлешый прехчеть, изифетный нохь иневеиь маттерьяльной 
точкы к кибИШ существенное значене въ зеаЛЕТЕческай шеха- 
викф, изкъ будеть объяенене БЪ ковиф слдующей главы. 


ГЛАВА И. 
@сновных начала механики свободныхь матерьяльныхь точекъ. 


$ 8. Шатерьяльная течка. 

Диперьяльная точка есть масса, которую мы воображаемь 
себъ сосреботоченною въ одной зеометерыческой подемжной точкь. 

Узтерьяльная точка воз свободна, если ока ножеть вить 
БаБуЮ утедко сворость но кабожр утолно каправленю и притонъ 
скорость ед не зависть оть гкоростей какихь-тибо другихь на- 
терьяльныхь точейъ. 

$ М. беновныя начала въ ариибнен къ свободной 

матерьяльней точек. 

Ословиыя вачаза, иззожениыя въ предыкущей тула, прим 
атиея КЪ излерьязьной точкб вЪ стЕлующехь вах: 

3 
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бсзовнок начЬз 1-ю. Всякая иаТЕРЬЯЛЬНЫЯ точка, по СВОбТВХу ИН 
ШЕЕ ИЗТЕРНЕ, СТРЕШИТСЯ СОЗРАНИТЬ 7$ ВБСОЮТНУЮ 
{Иазью илершя ва- СУОРОСТЬ, КОТОРУЮ ОЖА БЕВЕТЬ. 
терьяльюй точки) Пока из БЕЕ ыБ ДЪЯСТВУЮТЬ ИББаКЫЯ сЕзы, 
ФНА дЪбстииЕьво СОоПРаилЕТЬ свою БОЛТ 
ВУЮ СЕОРОСТЬ; СЗ ПОСЗЬДНЯЯ РАВДА ИБН, 10 
ТОЧЕА ОСТЗЕТСЯ БЪ ЗЪХОЛЮТНЮМЬ НОКОЬ: КСВ 
ЭТА СЕРОСТЬ ВЕ РАБЕХ НУДЮ, ТО Точка СОВЯР- 
ЫЗЕТЬ АЪОЗЛЮТЬЖ АВЕЖЕНЕ ПО БРЯМОЙ ЛЕНИ 
УАБОБЪЕКО. 


БаждоЕ сить, дЕБстьгющей ва хатерьяльную точвт, вы ири- 
НИСЫВАЕЖЪ: 

2) иясто приложен, которое есть сажа латерьяльная точка, 

6) назраежне, . 

Е) оеличыну, взжфрленую въ едиивидхт силы (сн. $ 8, (29)}; 
представлеше о сил преложенной въ катерьяльной точев еоста- 
влжетех изъ соБокуыности этихь трезъ пожат- 


Чевожюв мачил 2-ю. УСБЮРЕБЕ, СЕбБЖАЕЕОЕ СВОБОДНОЙ ЖАТЕРЬЯЗЬ. 
РОЁ ТОЗБЬ СВХ,  ПРИЗОЖЕЛЕОЮ КЪ НЕЙ, 
ЖЕЕТЬ НЗНРАВЛЕВЕ 10 сЕаЫ м РАВЕО ЕЯи- 
ЗЕНЬ СИЛХ. ДЬЯАЕВУЙ НА АСС ЖАТЕРЬЯЛЬНОЙ 
очи 
бевовноЕ казьлю 3-н. УеБотЕИТЕ. СФЗИМАЕНОЕ СРОБОДЫСЙ ШУТЕРЬЯЛЬ- 
БОЕ ТОЧЕЬ ВЕСБОЛЬЕЕИВ ОДЕОЗТЕНЕННО ЕРИТО- 
(Начало параятЕИ- ЕЕНИЬГЕЕ ЕЪ НЕЙ СЕЗУЖИ, РОТЬ ГЕОЧЕТРАЧЕСКАЯ 
Граниа скРЬ} СУЖНЬ, СОСТАРЛЕННАЯ ИЗЪ ТЬТЬ САШЫТЬ УСК 
РНЕТЙ, БУТОРЫЯ СООБЕЫШОТЬ ЭТИ СИЛЫ, БУвто- 
ЗЕЕЕЫЕ БЪ МаТЕРЬЯЛЬБОЙ ТОТ» ПОРОЗНЬ, 


Этк три начажа пеобходимы ю достаточны для того, чтобы, 
основываясь а БиХ. изожить нехзинир свободнихъ латерьяльныхь 
точаръ; нервое хзчало опредфляеть свойство, Боторое мы призи- 
сывзежь излерькньной 15965; два послбдия качала опроджзяють 
ЕБбетей, произвокяное мл хотерьяльнуию точьу силами, приложен- 
ными къ ней. 
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$ 15. Иль введена поняия © шатерьяльной толк 
зъ шеханику. 

Вь вовив нредыдущей славы быхо выссазано, что, разснатривая 
двяжене халерьяльной точки, ны сютряиъ ва изе, какъ аа продета- 
вительнину постуизтезьнаго двлжиния ифкотораго тфла, изига кото 
раго, раввзя пасе патерьятьной тозкя, расродь лез БАЕЕИЬ бЫ то 
ве било образожь вокругь той тозки, движене которой ны раземат- 
`риваемъ; криэтохь сизы, которыя ны продполатаень приложенимчи 
въ катерьяльной точьЪ, должны быть призожены къ тёлу однороляс. 

Повятио, что тозько дла Тото ие стоило бы вволать въ шеха- 
ЖиБу вояие © нахерьязьной точьф, есхи бы из нжфЕось въ ВЕДУ 
дать ей бохБе общирной и сутествеквой роли. 

Нанбозье зажных сабдетвЕЕ кродетекають взъ того обетоя- 
тельства, что хатерьющьная точка, подобно геометрической, ше 
жиБеть разчбровъ. 

Поэтохт, говоря © жатерьяльной точкВ, шы избъхаежь иеоб- 
ходижости входяль въ как-либо разерадены отвоситезьно вра- 
зиатезьнаге движешя массы, сосрехоточевной въ точЕБ; шы даже 
же жожекь гошерить © врашдтезьнохь движеши течвя, то есть 
того, чте не ижфеть разебрюкъ. 

Но той же причний териивъ: ‹одвородне-прихожениья сила» 
торяеть значеше, вехи рычь кдеть © сиЗВ, призоженной къ ка 
терьяльвой точьф. 

Назвачене жатерьяньной точкя въ механик состоить къ токь, 
чтобы заюфнять собою таня тёла ли части тёзл, разифрани кото- 
рыхъ хы пренебретаемь сравнитехьно еь длинами, разематривае- 
щыми въ опрос. 

Тажь, пзярижьрь, 2ъ тбхъ воаросахь, въ Боторыхь та 
разекатриваютея какъ собраня чзастиць я въ которыхь ить 
захобжостк принихать въ разичеть фору н разибры частиць, 
БАБХУЮ ЧаСтЕЦу им зообуажаекь 265 зашбненною ватерьятьюю 
точЕою, иаеса ватерой равна иде частацы. 

Точно также, въ тБхъ вопросахь небесной жехаинки, въ ко- 
терыхь нёть надобности приникаяь въ разечеть врашательныхь, 

= 
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дВНЖеНЙ свфтить вокругь ить осеЁ к жожео превобречь разуб- 
рами ТЬлъ но отвомению ко взаижныиь разстозеыиь межят нии, 
ваздое евфтнло замфияетея хатерьяльною точкой, излся которой 
равиа изеев свётила. 

Мы узадижь халбе, что даже тотла, ногда патерьальных тфла. 
приииаются силзомными, вамъ нриходитея, дал рунентя какихъ- 
бо кинетическихь вопросовъ относительно тихь тлъ, ати зачфнать 
каждое тбха ибкоторою сиетеною иззерьяльныхь точевъ, ви оено- 
зыраться въ пашихь разуждешахь ва резтльтатахь, нозученныхь 
изъ нехаввих светежы затерьязьныхь точекъ. 

По эжиъ причиналь ны прежде веесо дозжны вотожить чеха 
ниБт узтерьязьвыхь точекъ в систекь жатерьяжьныхь точевъ, чт 
в составтяеть содержане этой кЕШТЕ. 


ТАБА 1. 
Механика свободной матерьяльной точии, 


$ 16. РавнолЕйствующая нбеколькихь силь. одневре- 
зинно-нриложенныхь къ хатерьязьной точкЪ. Силы. вза- 
нине уравиовышизаюняея. 

Мехакика свобъяной хотерряльной точен основывается ва трехъ 
основных началахь, зыраженныхь въ $ 14-нъ нрелылушей главы. 

Вее, сказанное въ $ 3 вервоЕ главы отноектельво однород- 
ныхЬ енхь, ориспренерно-преложенныхь къ одвоху в току де 
патерьязьнояу тфалу, примфияется иъ сизамъ, одновреженно-срито- 
жезнЫЕь 5Ъ окно латерьальвой точ. 

Раенодъяствующею ЕЪЕБОЛЬШЕХЬ сизъ, одвовременно-презо- 
зекныхЪь къ ватерьзшьной точЕв, назыраетея табая сича, которая 
одна сообщаеть точк® 10 же свипо убьорене (за же величины 
х того же направлен“), какое сообщають ей оховреенно-иря- 
зоженных сыты во вифетЕ. 
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балы, охвовреженно-приложенныя вЪ одной мазерьячьной 10935, 
зазываютея состаезяющими силами. 

Тала уворояе, сообщаеное изтерьяльной точёВ вБеБоЛЪЕБИИ 
одноврежемно-приложенныхи къ шей слани, раззо иузю, то при- 
зоженныя силы вазывають эзаинно-уравнозтиииеающимися, ити 
снлами натодящикюысл вэ разновъейс. 

Теля силы, приложенных къ хзлерьяльной точьф, находятся 
въ ралновёеш въ течеше Бомечнаго промежутка врелени, 10, ВЪ 
течешья этого прозежутка, натерьяльная точка будеть находиться въ. 
оков, из въ равножбриожь праноличейвомь движены по инерши. 

Баххую силу, нризоженетю къ изтерьзльной точ5ф, ложно 
изобразить длиною, оттоженною во вБаправленио сезы оть точки 
вриложеня ей и заключающею столько едявиць лаины, скольБО 
БЪ нобрадаежой екл5 завзючаетея единишь сизы. 

Долины, изображанижя различных силы, орилагаехыя къ одной 
в то де имерьяльной точь, будуть пропорщюовазьны длыналъ, 
пзображающияь усхореня, сообщаеныя этими сазали этой точе%. 

Длина, изображающая разнодьбетвующую нисколькитз с0- 
стасляющихь силе, будеть вмтть велыхыну и направлеще еоме- 
трической суммы длина, изображающихь составааюция силы. 

Нуль Р означать везичену какой-зибо сизы, приложенной 
БЪ ифкоторой иатерьельной точиё; уичы, составляеные нвиравле- 
нзежь ел съ положитезьиыии изпраезениии осей координать Х, У, 7, 
озназикь черезь (Р.Х (Е.Х), (Р,7. 


ЗВезичины: 
Ре(Е.Хь Ес (Е,У}, Ее (Е, 


называются ироэкщёямы свлы Р’ни осы координать Х, У, 7; ошь 
изображаются прозбияни на т хе ост длины, язобразлющей еизу Ё. 

Такъ какъ ироекиря на какое-зыбо вззравене длины, изобра- 
жлющей равнодьвотвуюдую сту, равижетел сужиь проокийй длинъ, 
изображаюниеть составхикужен сизы, то отезла, езфдуеть, что жро- 
зия на какое-либо направлен6е раенодъйствующей наоколькит 
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составляющихь силь, приложенныхь 5 мазтерьювной точкт, 
равна сумиь прозой составляющихь силь на то же на- 
праолете. 

Пуль Р\, Е2, Е3,.... ЕЕ соль зеличивы сставлающихь. 
иль, = Р- ваичаяь ижь раьясдьйстьрющиЕ; прок иХЬ на. 
ссд координать удовитворяють слёдующимь равенстваяъ: 
Реов(Е,Х)= ЕТ сс5(Е1,Х)}-- Е? с5 (Ех)... 

„-НРЕсоз(РЬХ) 

Ее (Р.У) = ЕЁ о (ЕТУ) РЭ сов (Е2,У)-.. || 

.. РЕ (ЕЬУ) | 
Ее (Е,2) = Р1 св (Р1,7)- Е с03 (79,7) -|-.. -| 

„Е ЕЕ сеЗ(ЕЕ,7) у 
которых погуть быть зажнены сзёдующинь сижвозическииь ра- 
веЕСТВОИЪ: И 

ЕР ЕР... РР... ь...- [Е -)} 

Отсюда, илришфрь для случая трехь составлающххь силъ (7, 
Н, К, № ижащихь въ одной илоскоетя, сяфдуеть: 

Е” Н"-- К° 2НК со Н,К)--2Кб с05 (Кб) 

--26Н ев5{6,Н), 
те есть, зто равяодбветвужицая предетаваяетея диаговазью ларал- 
деллониведа, исетроеиват, ваз сторокахЬ, пролетаваиющехь ©9- 
ставзяювуя силы. 


ЕсзЕ 
к=9. 


Р=Уб-+26Но (в. НН’; 


равнодействукиная двуть составялющихь сить продетаваяетев ато- 
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тальюр зараллезлограмия, ностроеннаго ша стороиатт, изобрахаю- 
жить соетавляюнуя силы. 

Если С’ направлена шо си Х, Н-— во оси У, К по оси 2, 
то равлолёйствующая будеть продставлятья датовалью пряно- 
тожьжаго варазлеллощекелр, ностроенвато ил, этихь составяяжнцить 
сихать, нараллельныхь оезиъ координать; изъ чего сяфдуеть, что 
прозьиш какой-либо силы ва ош прамоттольныхь координать 
суть вябстЬ съ тВхЪ и состаззнююуя этой силы по этямъ оедиъ. 

Дик косортольвыхь вряхозивейнихь координать иромкшя какой-либо 
сы ва и 06= ве равны сотаютиюжимь ел во этышь осжмь; шусть 6 
есть составаяюнная силы Р но оси Х,. Н — составзякиная =о 0 У, К — 
состазлинлиля ио 0х 2; нрозытирти силу Г” к составляющия ея ка ва- 
правзенёя осей Х. У, 2, подучижь равенства: 

Е сз (Е,Х)=6-+Н 5 (УХ) К эх.) 
Еевз (Е,У)-=6 сок (Х,У)--Н--К сов (2.5.1... (84) 
Е со (Р,2)-=б сх 2)-ЕНсоз(У.7)--К)) 


Дая расновтийя смль Р1, Р2,....Ер, приложенных х5 
‚матерьяльной точки, необходимо, чтобы сужма проокщйй этить 
силз ма осякое нанравлете равнялась нулю; а для этого доста- 
хоче, чтобы равлялись нузю сужкы врообщй ихъ на три какя- 
ибо ванравлевы, не лежаши въ одкой ылоебости, изприяфрь ва 
вен БоордвЕаАть. 

Сажволически, эта усковая изобразить равенствонъ: 

ЕЕ РЗ....РЕр=0...........- (35) 


Приифчане. Въ постфлующихь нараграфахь очень часто 
придетсх нользоватьел форкузажи, заключающини зыраженя ирозк- 
8 евхь, приложинеыхь къ латерьячьныхь точкажь, хл коорде- 
затныя осей разлечныхь коордиватныхь систенъ. 

Но большей чзети приходится пожзовалься ортогональныия 
хоординалныхи сжечежани, то есть такище, коордивазтныя зи 
Боторыхь нерефкаятех взажино-перпендикулярно; таковы: прямо- 


— 40 — 
линейная систена координать съ прялоугольными осяжи, сферичесвах 
систеша и кругово-налиндрическая система коордияатъ. 


Для враткоста фориуль вы условимел обозначать проэвщя сизь 
за воордиватных оси тик же букваше, которыжи обозначаежь самыя 
6:5, 50 55 надлежаниии онаякдми, наюриифуь, проакпия сихь Е, 
172,.... РЕ на ки Х, У, 2 вы будень обюначать такъ: 


а ПооБиЕ на ТВ де ое равнолфйетвующей Р этихь сить ТАБЪ: 


Х=Ро(Р,Х)=Х1|- Х2-|-....Р ХК 
У=Р ео ЕУ)=УТ-РУ2+....РУЕ 
2=Е 5 (ЕА=2+22....-2. 
Юрозки какой-либо визы КЕ на ми =, т, &. неязжьяно- 
связаных съ БаБою-тибо пеизивняежою средою, мы будемь 0без- 


качать табы 
ЕЕ = РК воз (К.Е) 
ТЕ ЕЁоз (ЕЕ) 
Я РКсов (ЕЕ, 
Промафа т5й же сахы ва коордизатных оси з, 8, 1 ефери- 
ческой или крутово-цалиндрической системы координать мы буденъ 


обозазчать так: 
АРК со РЁл) 


БЕ ЕК коз (РЁ, В) 


РЕ Еве (ВКЛ). 
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Такъ какъ #0 водкой ортогоначьной систеив три координат- 
выя оси везкой точки взашино-нернендикудярчы, то проэвщя сизы 
па этн осж суть выфетЬ съ ТЬжЪ # состазаЯЮнЫ: ©4 що нжиъ. 

Въ косоугольной прижочниейной светешб коорданать, также 
вакъ и 50 велвой привозявейкой коеотгозьной систехь, водобяаго 
равенсти ве существуеть; оззамая черезь Х, 5, 7 ваправлешя 
осей пряжолинейной коеоттольной систены, хы будешь тогда подъ 
звакажи: ХЕ, У, К нодразумваль составляющия но этим 
оеямз смаы РК. 


$ 19. Дифферентазьных уравиеня диинжена свобод- 
ней хатерьяльной точки. 

Ва осповаяи приведенныхь въ $ 14 огновных вачазь, уеко- 
реше свободной ватерьзекой точки, касга которей равиз жи кЪ 
которой приложены сизы: 21, РЭ,.... РЕ, дозжно быть рав 
зезжчинь равнодёйствуюдей эткхъ сить, дёленной ва язссу точви, 
я должио бать направлено шо равнодьвететющей; это зыраждется 
слбдрющиии разенствалн- 


а въ кряхолинейныхь пряжостельныхь коердянатахь: 


жа = Ж+Х2.... ЕЕ 
вириНУт.. Е, я: 39) 
= 21+ 22+....-- 28! 


В} въ прутово-пилнадрическихь козрдикатахь: 


(авг (а))-Ал+А2+.... м 
к 


—ж =В1+1В2+.... ЕВЕ 


й 
ва Е... ЕТЕ | 
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<) въ сферизескихь коорлинатахь: 
(Е -ИЯпыа 


Бажкое изъ этихь разештвь выражаеть, что прок ка 
одну изъ косрдиналиыхь осей разиодбйствующей Е равнжется, 
зюжиоженной ва мдссу, проеккт ускорешя на ту же 05. 


4) Вь празодянейнихь хосоуюаныхь координатахь разеветва: 
Ех. тб у: ше — 
таЕ=Х; мр-=У и=Ё 


выражають, что составляющие по ссжжь ьаорлеинать силы Е равилются, 
онкоженныхь из кассу, состизляхищииь ускоренё. 


&) Нровшя разкодёистетюжей ва биворжаль*) тразкторы, 
ощисызаеной натерьяльвою точкою, дозжиа быть равкз вуз, 


прожщин же ея ва ванравлеше скорости м ва направлеше радруса 
Кривизны тракторы долкаы бить вреиоршовальны соотвётетеую- 
щииъ нрокщаякь ускорена; а иженно: 
ве — Рок (Ее) 
эт еече чении, (89) 
9 = Ее (РО) 
Боли кзафстю длижене излерьячьной тезки, 10, зная изесу ея, 
пы пожекъ, козьзузеь зыпиенриведенныии совокуциостяни равенствъ, 


*} Биморналь изя вторая злавная нормать перпендикулярна нь изо- 
«дости правядны. 
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овредёзить для всяваго комеята двженыя зезичьну и нзнраваене 
раниодёйствующей свхь, призожениыхь къ матерьяльной точк%. 


На этомь оспозан могуть быть рышены, ванрвхбрь, с2флующе во 
прое. 

Причфрь 1-й. Тяжелая матерьяльназ. точка олнемедеть окрукаость 
ражуеа И, кзходящуюси въ вертихальной нзоскоети; скорость точки по- 
стоячна. ОпредЬаять величину н вагравленю той сишы, которая, едагаяеь, 
съ вбоомь хатерьяльвой тачки, застазаяеть ее совершать такое движене. 

Возвмежь нентрь озружноети за начало коордиЕать, ось У ваправимь 
вертеБатьно ивизь, оеь Х — горизовтально въ вюехости круиз. 

Дрижене точке ко овружности разлуса И, еъ поетоаниов скоростью 
@, выражается въ ирхходинейныхь ирхкоттольныхь координазахь, такъ- 


2=805(%}; э=Ащ (3); 
прозы ситы тяжесть на оси Хи У емь 
ХЕ=0; Ух; 


прозкя 5е дррой сиды опредётатся изъ уравнений (36) я окажутся им5ю- 
дичи сафдужнидя величины 


. 2 =? т: 
Х2=— тре; Ушу мну, 
Изъ этихь зыраженй видно, что снха №2 костожино накравлена къ 


тоякЬ С. находищейся ва отрииатезьной еся Увы рактояы у" от 
назата ьоорхинать: везечина ше этой силы равна: 


в 
Ев Е 2, 
т М0 есть розестояне между хстерьюльною тобою М и торов С. 
Прыжьрь 2-й. Матерьяльная точка созератаеть стЕлующее держевте: 
ге #05 =. =" ЗВ «ё, 
находясь дель выяыюхь детхь сить: РТ, ианравтенией къ началу коор- 


хинать, и Р>, нанравлениой зо касательной кь зразжторна. Требуется ояре- 
дин эчи сяты, 
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Окажщетел, что: 
рые НРУ 
Ра Эте 


в 910 сила Е2 ваиравлева прошнопозожио екорости. 

С;вховательно, вервах рта есть пратажене, пропорщозальное раз- 
СтОдНИЮ точки оть вазаза коорзинать, иторал де си пропоршовальна 
скорости точен и направлена ипотевоколожно еворосун. 


Величика к ваправлене силы, приложенной въ матерьязьвой 
ТОЧЕЪ, хогуть изжфиаться: 

2) съ кзжбневииь коложен:я изтерряльвой точки въ иространетвь, 

5} вЪ та хе точкБ пространетва сь течемежь врешени- 

©) крожф того, они люгрть заваефть оть величины и вапра- 
вена скорости затерьяльной точеМ, 

(Такъ, ваирижёрь, евза притяжены, дЬЯетвующая мо закону 
татотшя ва какую-либо хатерьяльную течет со сторены одно- 
редваго шаре, имфеть величину, ебратво пренершоначьную кзах- 
рату разстояня точьи до центра шара; направаена же эта сила 
въ центру шаро. Если взуъ сохраикеть неподвнжное ноложенще 
къ кростразстёй, те сила притяженя изъ патерьяльной точки 
будеть функцию только коордынать точки. 

Зилв же ценрь мара будеть северюать какое-лнбо дазе- 
ию въ яространетвь, те сила притяженз ето ВЪ БАЖДОЙ точЕБ 
зространства будеть измбилтьсв съ течежежь вренени_ 

УЕриж®ражи сить, зазшезщихь отъ скоростей, когуть служить 
сопротивлешя жидкостей и тазовь дужжению погружениыхь въ 
Жихь тЬзь: таБы сашы вазываютсй сопротиеленями сребина; 
въ пркжькери &Ъ матерьяльной точЕЪ, сопротиозеще среды въ 
большинствь случаевь пренимеють противоволежнииь екоростя 
точки в зависящихь оть скорости точка и нлотноеуи ереды). 

Вообще горера. силы, презоженвыя въ натерьяльной точЕЪ, 
суть ифвоторыя функити врехени, козрдинать тозки и скорости ея 

Новтожу вторыя части равенстьь (36) суть нвБОТОрыя фувеци 
врежени, координать х, и, г к нроэбнй скорости на оси коордиватъ; 
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а стЬдовательно, эти равенства суть три созокунныя дифферон- 
збазьныя уравяешя зторого порядка: 


ге 4 
ое, (ул № 


Фу ар аи 

мае =$, (6 2, 9,2, а ЗР 1 | 4:1... (19) 
Ща а 9 

м аа = 2, ав Ч Ш!) 


(ф» $» ф, савачають ифкотерыя фуябийи величиеъ, зак юченныхь 
въ скобжахъ} 

Эти уравненыя называются дшбферениальными ураененями 
Эвнженя матерьяленой ножки, выраженными #5 ирямоуюль- 
ныхь координатах. 

Если вторыя чаетк ревевстиь {37} будуть выражены въ фунЕ- 
щаяхь врежени, пругово-цизинхричесьихь корлинать р, 9, 2, и 
ихъ провзводныхь по врежеви: г, 9’, Г, то будежь шить диф- 
фероншажьвых уравиешя дивженя натеръязьной точев въ пру- 
тово-Низивдричесьнхь координаяахь: 


р 4 90 @ 
ое, 9.5. Ч |. 


# 


@ _ р _ 4 40 «2 
Е Е 


ТОБ 6, 9., ©, означають ибкотерых фуикие величин, заклю- 
ченныхь въ скобвахъ. 

Нодобкыиь образокь будекь икбль хифферениальных урависня 
двазен хатерьхльной точки въ сферическихь координатахь, вели 
зторыя частн равенетва (33) будуть выражехы фужашяни сфе- 
рическахь воордавать и изъ прекзводныхь во времени. 

Еези вторыя части раденеквь (33) будуть выражены фувкщани 
времени, скорости в везичанъ, опрехфлеющихь нозожене точкя ВЪ 
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зростражетвй, то эти равевства будуть предстазлать собою особый 
зихъ дяфферевщтальныхь ураввен движеня натерьяльной точки. 

Зообще дифференыаланыя урабненёл движенгя свободной ма- 
чнерьяльной точки шогрть брть представлены подъ весьма, различ- 
ВЫХЪ кЕдожь, ко казъ бя они ни были представлены, они суть ана- 
литическя выражена того, что ускореве матерьяльной точки 
имиеть направлене ш равно диленной на массу величинь рав- 
нодъйствующей приложенныге кз точкЮ сила, зыражаемыть 
ялхоторыхы функщяин времени. скорасты н величине, опре- 
Эпваяющихь положеще митерьязьной точки вы пространств. 


$ 13. Нитегралы дифферентальныхь уравнения дви- 
жешя свебодкей хзтерьялькой точки; числе постоянныхь 
нроизкольмыкь: начальнее позожеше и начальная еко- 
ресть матерьяльной течи. 

ели извьстны силы, нриложенныя къ жатерильной точев 
даякой шассы, въ фувишяхь врежени, скорости и воличинь, опре- 
АБахющихь положене точек въ нространствф, и требуется опредё- 
зить дважене, сокериыемое налерьильною точкою под знянемь 
этихь сидъ, то вало спачали выбрать снстену координать, вашболве 
ТАОбеую для рюеня ворса, и составить дифференнюльныя 
`равнети движек точЕН ВЪ Этихь БОорлинаАТАХЬ. 

Нариифрь 

ПряхЕрь 3. Малерьальная толка лвзшетсл въ однородной средь, 
оказывающей сороватене движение, провориюнотьное шервой стенени 
«корости: кыхддя взь тресь выииво-ыерневдикулирныхь плоскостей ко- 
оряинакь притагиваеть хатерьяльвую тозкт съ сыюю, перенликуларною 
кь инккоети х прозоривозальнииь нервой стевени разстоянйя охт нех. Пусть 
За, 4. ви. ов есть козффаккзаты: собротавленыя среды и вратязеня 
зержендикулярныхь ьь изскосламь ТИ, ХХ, ХУ. Требуется опрельзить 
Аищене. 

Звфференильных уравнены движения, еь состаленёя зоторыхь на- 
чиндется продессь рЫменя возроса, жы калныекь въ этомь случа въ 
прямохтольвыхь ирачишнейвыхь воорлинатахь. 

Сошротивлен дявзению. равное 2ёлнг. иаправзено противоположно 
«Бороски. хоэтежх врозкийя ето на ве5 Х равна: — 227. 
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Пзъ зрекь пражел!й одио изрезлезьно ося_Х м идиразлено въ от- 
ридательную сторону ел, если Х>0; ява друйя притажевя нериенхи- 
кулярны въ этой оси 

Ноэтомт одно изъ дифферевщальныхь уравиев:Е днвженя будеть 
сяёхующее 

тг = Эх — тах: 
а ла ани: 


му = —Э=Ку — тру; 7 = — Эш — туг. 


Ладя большей опрехбуитезьностя изложеня мы будежь вред- 
нозагать, что лифференюазьныя уразиетя елставлены въ нряшо- 
зазйзыхь пряжоугозьныхь координатахь; но все, что будеть зд®сь 
сказано. можеть быть нреифвено съ вескжа незкачительными изи%- 
ценыяия ко веякижь другежь косрденатахь. 

Составленныя лифференщальныя уравшеня должЕы воезужать 
дли опредфленя функций (2), 500), 26), опредьляющихь воординаты 
ВЕЖущейея точки для волкато можента опредфллемаго дрижешя. 

Эти фузкюж дозжны тдовлетворать дифференщальныиь урав- 
невяиь дли всаъаго монета движеня, обращая ихъ въ тождества; 
то есть ФувЕШя премени, зактючаюищаяся Во второй части каждаго 
изъ тождестръ; 


эр’. (20, 20, Е, &®, БФ, Е) 
тр ®=Ф (НЯ, 50, 2%, ПО, БО, Е) 
э’®=$, (1:0), #4, Е®, ВО, Ё®, БО) 


Долна быть тождественна съ фуюкнию врешени, завлючаннщеюся 
въ кервой части его. 

Для опрехфхеня функии /, А, 2 МЫ можень ПОЛЬЗОВАТЬСЯ 
составленныхи хифференнальныхи трависнухиа и вебин равенствами, 
изъ нихь получаемьиии. 

Диффереющальных ураввенш дають шамъ тоаько выражен 
вторыхь ирензродныть кооршнать въ извфетныхь намъ функняхь 
прочихь вени везачинь (вреженн, коорледать п ихъ первыхь преяз- 
РОДНЫХ). 
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Вазвъ оть дифферннальныхь уравзен! производных во вре- 
жеви и занфияеъ въ нозученныхь раженствахь вторых преизвохвыя 
координать ихъ ныражешями, мы иозучинь выраженя третьихь 
произзодныхь координать въ фувешяхь тВхъ хе сени величины: 
ув т, у, 2. 

Тродозжал тавань де образожь дазье, 21: выраожиь произ- 
вохвыя какого тохно корядеа (выше 1-го) оть коорливать по 
зрешенн въ изьфетныхь важь фужыияхь от5 ё, д, ус. 2, у, =. 

Пусть & есть какой-либо хохеить дезженя; и, 9. 2. — 
коорливачы натерьичьной точки Е 2%, 5:, 22) прозкшйн на оса 
Боордижать скоростй точен въ этотЬ моженть; какъ сейчаеь еказано, 
произвохныя зторого и выеыихь Борядковъ БЪ этот моаженть вы- 
разатся нёкоторижи изьфетрыхи хамъ фувьшявя сежи велечынть (>. 5 
У 2 28, ®, 2; ОЗЕНЕЖЬ экихь нрерзводныхь такъ: 


кн дм а о 
25) 5) А’, №, №, №... 25%, 0%, 29,... 


Фузкши [@), @), Б®, виражаюния вепрерывио изифняю- 
нуля косрдияаты хвикушейся точки, дозжны быть непрерюеными 
фулккяже врехени; поотожу мы ножежь принёнить въ вимь Тай- 
зорово разжеше въ радь во киходящикь стешеняжь разности 
({—&}; озмалюжь отр разность чересь 8, ряды будуть 


дер а-Ни Рараз.-.-- | 
НН и та Е +. -оерзн-- (4) 
А | 


ЕО ТАБЪ БАБЪ ВТОрый В ВЫШЕ ИрИЗВОДЕНЛ: 2%”, 25,25... - 
суть фумецие сть №, К Вы 2 &- 26; фе; а, ТО эт рады пред- 
стахакють нбьоторых фувкщин оть #. №, 2» И 25. 2) №, 2: 


ТБ, + Яь Уз 2 26. № ^, 


УД, в ие На 3, м: №. В, 1....... 


4) 


= 4 2 у 3 №. №, =. 
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'Тавимь образевъ ны нибенъ возможность, исходя изъ дифферен- 
пальныхь уравнев в дряженя, созучить некомых функнн рЪ вядь 
рядовъ, закчючающикь кроиф #, еще {» т» Ма, 2 20, 55, А. 


Примфвихь этоть пень къ суфлующииь тремъ кранфрамь: 

ПрихЕрь 4-й. Сита, приложеаная къ хдтерляльной точьЪ, кжБеть ио- 
стажннуе величину и нанрактене, тажъ что ирозвнын ея Ба оси кООРлИаТЬ 
равны постолнвыхь величинамь А, В, С. 

Аифферевыяльных уравневёя движена въ экомъ сзучаЪ брхутьы 


тг =А, тд -=В. тг’ =0. 


Броизводный третьзго и высшихь корадровь будуть равиы нулю, & 


потожу: 
зе: 


д й-ы + 


уют и-ыт 


ПрихЕрь 5-й Сихы. иризоженые въ нотерьяльной точкБ, суть Бря- 
тихевя къ плоскостяхь координать, такт ке. хокъ въ прижьЬрь З-иь но 
вас-ффикленты пропорирназьности суть: дих. ина, жк. 

Дифференаальных уравневы дешкене йрлуть: 


т’ тех; ин-т: т: == — те 2. 


Чтобы составить вырашеше для г, МЫ составляель сначала выражо- 
ва дла пронаюдныхьг 


т =—фях = 
ВЕ к да 
г 


радь. выраждьшЕй х, бдеть себдевищай: 


й „з № .,. 
Е ЕЕ СЕКИИ 


и 
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его зожню ирезотавять табъ: 


и} 


Жи би 
аз Л 


Чегко видьть, что радь вомвеженвый ва х„ разилекся соз 2:9, а 
рады, номвожевныЕ на (лут,}, равняется снутег той же дуги, ехдока- 
езьно- 


=. 605 8 -- Е: 


'Такь же вайлемь выражен для ми г 


р осо 48 ше... 1-1. (45.5) 
лена вр. еее (45.0 


Чтобы увростать пражнеше этоть прекя къ дифферениальнымь тров- 
ненёкиь причфра 3-ко. мы ыреоброзтежь кхъ субизьщихь образомь_ 
Сократерь т. пожвовияь важие вл =Ёй: 
ознажимь черегь ч.. $= <, СЫБЛеАНЫя преззведенуя: 


Ра а Е 
Иже , == - 


а чресь вл. Ё, вр сзбауинийи: разноки 


р, кво р, рю, 


к 
хогда дебференнальныя травкеша Зо врихы прамтть такой вельы: 


#25 — 


2". =. 35 2 2. 
ть Ч 2.72.: З5 =, 


озпвакозый съ витожь тразвенй натакь криифрз” но этому нетрудно золу 
яЕть дих 2. 9, = СТЫСЮЖЫ выракенги: 


—#/ ЛА т 
де древу Ки 


уе роз 
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БиБето того, чтобы опредблять функии д, /, Ё путень 
чосяфловательнаго дафферевнированя составинныхь дифферея- 
зПазьныхь травиенё, зы ножехь идя въ той же или путень 
иразо-противопозожявиъ. 

Няфя выражены вторых прекзводвыхь соордлнать въ фуяк- 
няхь: врежены, коорликать и икь нервыхь прозр, „ жы 
тожемь исвать выражена первыхь превзводннхь к’ордивать въ 
фузкшяхь врешеви в воордавать; для этого нзде данных диф 
реныальныя уравнения подвергнуть тавичъ иреобравевашяяиь, чтобы, 
вчфСТо Енхь, получилиеь три равносизьчыя *) ишъ дифферевиале- 
ных уравнен:я такого вада- 

— 


90. 


*} Ураянеяй +57) равносильны дифферемщазьнымь гуаваеаулиь двя- 
женя хатерьяльной точьи въ зохь смыель. что, еы ны рыюниь первых 
твосизельни х”, 5’, =", то потучижь кослфдийа, то есть: 


а побит, вели въ уравненйахь {85} зауБЕНИЬ 2’, 5", 2", фикзбани Ф.Ф, ф. 
„кызенными на в, то первые чшти отлхь травневай обратитем вь иузь че- 
резь взагиное сокращен вобуь чтеновъ. 
**} Знакы: 
ВЕ 
# 


служить для обозночевая полной прозлвалной во врезени оть функийл че, 
а. т, м, Е то ть 


29. 


43 : 9, 4: 9 г. 
Ро 


= ь РТ: НЕ Е Я ина Е 


Заствыя же яроезводных фувым $ 80 зходящииь въ вее зерен. 
нымь величннамь мы будежь обозначать нохошию крутлыь 9; изнримрь: 


54 


есть провзводнах по Ё, ЕВНО заключающемуся въ фрнещйк 3. 
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ТАЁ Фь Ф„, $: суть ифвоторыя функня от &, 5, 9,2, 2, у,2; 
интегрируя эти уравнешя. хы нохучнхь равенства: 
ху вт, #2), 


9 вн аи 


‚=, 
24, 2, у, к. %, У, р=в! 

которых дозжны служить доя выражения т, у, 2 въ функщакь 

от Ь худ С, бь С. 

БВеличавы С, С, С, стть произвольных ностожнныя, введен- 
выя треня вроизведенныхе витегрировашяни и незавлючаюнаея 
зъ дифферевтальныхь уравиеняхъ. 

Баждое изъ равенствъ вида (48) называется нервымз инте- 
зраломь дифферениалиныхь уравнешй движентя. 

Еззи изъ трехъь вервыхь нитеграловь. иос2ё какихь-знбо 
преобразован, зотугь быть получены три равносизьвныя изъ 
уравшеня езбдующато вида: 


4, &Ф. 
оО, Че О,......-..-... 9) 


136 Ф, Ф, Ф, стть функи оть Ё, г. у, 2, Сь С, С., то изъ 
ЕРУЬ, носа новыхъ ивтегрирований, нолучижь вторые интегралы 
дифферекиальныхь уравнение: 
ФЕ, т, в 5, С, С, Г, 
ФАе. =, у, г. Сь С» <)=Т,, 
ФА, х, у, =. С, С. СУТ. 


42. _ 
“ве 0, 


1 
| 
=} 


тль Р., Р.. Р; ерть три постохевый преззвольныя. 
Ислучениые вторые нитегразы дезжны елужеть для выражешя 
х, у, 2 вь фувшяхь врезени и шести постожаныхь произвольных: 


== ©, ©, ©, Гь Г, Г): 
У-ЫЬ ©, ©, ©, Гы. Г, Г.) ...... . © 
с. с, ©, Г, Г, Г) 
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Вяраженм для т, 5, 2 получатся, изи зеногредствевно изъ 
выражен (51), взявъ производных но времени отъ фуикний ,, $., 2,: 


=, у, 2=4%,..-...... 6) 


изн из кервыхь витегралоек {48}, ясли рить ихъ относительно 
1, 5, 2 и зазфивть 2, у, 2 фуикщыни %, %, $; выражена, 
позученных тЬзь и друге нутежь, должны быть олинавовы, 
такъ вавъ фуикции (51) доЕкны тождествеяиа удовлетворять урав- 
неважь (#9) иди равшосильныиь инь ивтегразамь (45). 

Выраженя для 2, у, 2”. полученных чрезь даукратное диф 
ференкироваые функций © $, 2, Ш» времени: 


=", уе, 


оБЖвы быть тождественны ©ъ выражевшяни: 


= 


. 
> а, & 


ПРИ 
чз 7} 


вн а шц о дз 
= 3. 3 3 бы Зы "| 
=> 


бы Зы» Фа» Ч 3 
зьтожр что Фувкци (51) долдны тождественно удовзетворять диф- 
феревыальныхь ураваекихь дважевия. 

И закь дазе. 

Равенетва (48} к (51} дозавы быть снраведливы для вея- 
Баго момента енаены; принфнех ихъ БЪ нощевту #ь, ВЪ БОТОрый 
воердиваты точки суть ть, о, 2. а Брожщие скорости —— 25, Уз, 20 
жы полечижь озбхуюмую завдешжость между этами постоянныии 
я ностознныши произвольнымы С. С...-.- т; 


Зе ты вы 3 2, №5. а = 
ЗЫ. 3 ыы; ть вв, Сы ...-..-. (55) 


ЗИ. т. Мы Зы 2. №. вв! 
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ФР, м Мы 2ы С С. @=ТГ, 
ФА, по Ч 2, Сь С, С)=ТГ......... $56) 
Фь ы о гы Сы С, СГ, 


Олеюда сяБдуеть, что Ж, 50... -- 0 суть фуы 
----: 95 ть Ь, бь бь бь Гь Гь Гл 


2 такъ вакь #5 есть произволько-выбранный зонезть ленженя и С., 
С. ----Гь еТТЬ ВОостОжЕНыЯ ПРОИЗВОЛЬНЫХ, ТО В 2, 40-.--- Я, 25 
еуТЬ величины произвоьныя. 

СуБдавалельно, функцйн времени, выражаю зоордынаты 
Звижущейся свободной матерълаьной эчочкц и удовлетворяю- 
шея банныхь Онфференийальнымь уравнешямь движеня, закаю- 
чакинь ва сибь зместЕ ностоянныхе проызвдльныяха, велтденете 
чо координаты ы прожнё скорости точкн мозутз быть 
выбраны ко крензоль вс одинз из моментовь движешя. 

Фузклин 2, 3, 7, дАЮТЪ 78 5 саныя величины дли воор- 
вать х, у. т БЪ комент &, ваши дают фувкши д, Ё, & (45), 
если тозько удовлетворены уеловя (55), (56), изн равносильных 
жиъ (57). ©8} въ этемъ можень убъдиться схблующижь образомъ. 

Разюдихь брвыи 3, 9, 2, ВЪЬ ряды по возрастаюжань, 
стевевяжь разное (2—5) =; волучниь, напрнхьрь д3я %,. 
езЪлуюи8 радь: 


. плата 8 але 
о ыы "рз..--1 


БеЕжзЕЫЬ), Зинежь ==, 


ЛЕНЬ, жь фы ды ть, у, м) БЛЬ 
тавже тбЪднися. что 2} ©.) жтакъ дазфе; поэтому преды- 
ду радъ есть ни что иное, какъ разжене вервой изъ Функц 
(43) по восходящижь степевижь разбое {:—#))==9, & потожут 


ЗВ Сь- Сь Сь Ть Г, ГО-ЕРЙ, вы, Жо 80 2 96. Же: 2 


то веть фувышя %. 2», 2: обрашаютея въ фувЕн {ь. {. (ь 
есле произвольных постознных С. О.,....Т, булуть замфиены 
везичшивии {., 2, У-...-25 при поередетвв равекетвъ (55) (56). 

Изъ этого видно, что оба указанные нанн према хають ре- 
зультати тождественные. 


Призбрииь второй пмемь шъ лифференнольнымь уравнешижь пре- 
Бра 4-70; мы тетке найлехь, что вервые вытегралы суть: 


боставевь раволетвл (358 9) и искумчавь шропзвольные ностояя- 
ны язь нолучеввыхь кторыхь нвтегражрь, мы призедезь постЬдае въ 
вху (44. 


Анфферениалевых травиевтя движенея свободный хатерьяль- 
ИЕ ТОЧБЯ огр быть зажЬшены совокуюеастью тесте хиффе- 
ревщальныхь травяеы перваг» порядка 


р в. 
НЕО ть ] 
еее 69) 
и, %& *| 
ош М в 
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Каждое изъ равевствь вади? 
ЩЕ, 2, у, 2. х, у. г=С. 
полиая производная нерзоЁ чаетя вБотераго: 


Я Ньт 


обрамдется въ нуль теждественко, когха вяфсто Ероизводяытхь отъх, 
9,52,9, 2 будуть подставзены равныя ииъ вторыя части уравненй 
{59}, вазывается интеграломъ этихь дяфферениальныхь уравненй. 

Этобы найти функим времени, ныражазищя т, у,2, 2,9, 2 
в тождествевио удовлетворяющая уравнешжиь (59), необходии» 
ияфть месть таБихъ развичныхь интеграловъ: 


32:=6, ?.=Сь Ъ—0ь, 3.=Сь э,=0 З%-=Сь.....- (©0) 


изъ возныхь произкодныхь которыхь шо врешеня: 


Зо вы о Шо Шо в . ь 
о 0, О, 2—0, 0, 0... (6055) 


полузатех дифференюальные ураазешя (59), вели шесть уравее- 
в (60 55) будуть рышены отвоситезьно пруизволяыхь: 


ак Чи ар ак 8% а: 
а Ш 2 и а т 
Рышивъ интегралы (60) отиосжтельно т, ,..-.-=, НЫ 103у- 
чкжь выражешя поетблнихь въ фунещияхь { я шести произволь- 
жыхъ пистознныхь С:, С... Сь ^ 
Ея выражешня для х, 5, = суть: 


тхь вторые части еуть фувкаш отъ #. С, С;,..-. Се, то вы- 
ражения для, у, 2 будуть: 
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такъ какъ уравиен!я- 
4 ‚ 4 „ 4 . 
Е, ШТ. Де 
з”ажны бать удовлетворены тождествеяно. 
Везь»е равенство вида: 


есть тавже питеграть уравкею (59); въ сажожь ДЬЗЬ полная 
преизведная первой чаетн его: 


аЕ _дР 43 ЗЕ, 
ааа, @ + - “Фа а 


обращается въ нуль тождиственио при замфщени вроизводныхь оть 
2,4.....2 вторыми чдстаик травнений (59), такъ кавъ такое зая - 
еше обращаеть въ нтяь козных вроззодных отъ 9, 9... 

Изь этого елфитеть, что еезе совожунныя дифферениальных 
ураввеня (59) жибють месть интетралокъ, то ози 
нифють еще вроиф того безчислевное иножество питеграловъ, прех- 
чтаваяюжихь собою кожбжвани шести первыть. 

Вежый вовый ивтеграть: 


ЗЕ, =, у, а, #, у. в =@ 


«овоБунныхь овфферентальныхь травнешй (59) ножеть быть вуед- 
хтавлевъ водъ видохь (62); въ саложь хьтв, подставивь въ $ вифето 
1,9.....2 въ выражени (61) в (61 5). мы обратижь 2 въ вЪ- 
БОТОВ Ню Гот С, С..-... С; защбнниь С;, С.,...-Сь 
зерезь <. 


3 


С В 


почвая произвадрня оть $ или ть { шо & будегь: 
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овА доажна тождественно обрещаться въ нуль, когда проазводныя 
ть 2, у, 2,....2 брдрть зажёнены вторыши частлиа уравне- 
18 (59); но тогда обращаются въ нузь таже я полныя вринз- 


зодныя функ 7, 7.....-3 38; поэтому дозжио быть: 
% 9- 
#6: 

звачеть: 


Нрежзиельнал постоживая (’ есть такля же функцы проез- 
вольмыкь зюстоянвыхь (1, С,.... С: 


2=ИСб, 6,.... 6. 


Субдовательно, ножно сказать, что совокуяныя Эифуберен- 
эНавныя уравнейя (59} ижъють шесть самостоятельных 
энтетралс сь местью независимыми произзольнымиы постоян- 
нымы ш безчисденисе множество шитеградовъ, нредставаяющихь 
зюжбинащие вервыхь; ироизвольных постодиныхя послёднихь суть 
тая же кожбжватн зезависихыхь произвольныхь постеяннызъ- 

Бь этолу надо еще врибавить: что зюбые шесть интегразовь #о- 
туть итрать роль салоетозтельныхь, если изъ вяхь, пуень познага 
хифференцироваюя ис врезевы, жогуть быть нодучены дафферениаль- 
выя уравнешя (59}, Базь указано относвтельно янтеграловъ (60). 

Еели найдены бухеть жесть сажостеательныхь нятеграловъ хнф- 
феревиальныхь ураввевй (59), то, кеслючивъ изъ нихь 2. У 
ны получкиь вторые интегралы дифферениальныхь уравнений ди- 
жен. 


НанрикЕрь иметь сожостозтельвыхь интеграловь хийферениальныхь 


м у, 
ИО в 


сть те 
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зозучевные выше, п три вовые: 


Фо е-О, башне, у Зиг-б..: (64) 


По исключены 2, У, 2 изь (63) м (64%, чы подучикь вторые инте- 
тразы дифференщальныхь уравненй ираячфра &-то ноль суБдувмаыыть вя- 
нь. 


= + ен, Уи РОЯ р т, 
бе а ——б: 
РЕЯ 


Вь НББЭТОрыхь вокрмахь нежно нолучить веб шесть сано- 
стеатезьзыхь ивтеграловъ, но труди® Некувчать ЕзЪ нихь эх, у, =, 
тегда совокуиноеть шести первыхь янтеграловъ предетаваяеть с9- 
бов рышеше вопроса. 

Во вежкожь елучаь нозное реше какего-знбо вопроса, © дви- 
Жени свободной хатерьятьной точьи заБзичаеть въ еб шесть 
кезавнсежыхь постоанныхь провзвезьныхь ичи незичины 4, ль, 
2, 15, №, &- 

Мекевть &, вазывають назезным» оиентемз времени, тета 
онЪ можеть быть взять тДЬ утолыю на протжжеши веего врешенн, 
занкззехато розенатриваеуыхь двиЖевыхь; зелучины ху, о, 2 
вазываютея коорхянатаеи начальиню ноложеня затерьяльной 
точки, а везичины 22: 5:. д’ — проекщини на оси координать 
хачальной скоростне тезки. 

Вь тЬхь спчаяхь, Бога будеть возможно и нужно дя уиро- 
дева форжуть, будешь езитать врежи оть начальнаго можевта, 
колатая &—0; тогда вачальных координалы будень обозначать 
буквани а, 5, с, а прозьщеи ваяальной екороети буквами 2, #, 7. 

$ 19. случая прямоланейныхь движешЯ чатерьязь- 
Ней течки. 


Начвенъ съ разежотрёня тЪхъ случаевь, въ воторыхь евза, 
презжеввая Бъ хатерьяльной точёб, нибеть иензибнное нанравле- 
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№ въ пространств и начальная скорость паразлельна тому же 
нанразленю; тогда матерьяльная точка совернаеть движене по 
праной, параллельной этошу ваправленио. 

Въ сажожъ 1526, есле иь Х сдёлаемь наразлельною этому 
ваправжени» ш проведешь ее черезь начальное ноложеню хале- 
РЫЯЛЬЮЙ точки, то хифференщальныя уравнешя девжешя будуть: 


тх’=Х, ту’-=0, нз"-=0; 


первые и вторые нитегралы постёдняхь двухь уравненй очевидно 


будуть сабдуюше: 


9—0, 5—0, 
вотожр что 
%=0 в &5=0, 
м далфе: 
у=0. г=0, 
вотожу эта 
ЧЕЙ. =; 


чафдовательно, матеррильная точка будегь совершать г80е хви- 
жене по и Х. 
Въ сставиемея дифферентальнонь уравненн двахеши точки 


вторал чить Х, выражающая величину н знакъ свзы. прил 
жектой кЪ ТОЧЕК, можеть быть фувкшею: 

а) сджюй изъ велньчинъ #, х.`2. 

Ъ) двух взь нить, 

©) пеБхь трех; 


жожежь коэтону разлечать езучан семя родовъ: 
у х=® 4) ХЕ. ) 7) Х=Ф, <, +). 
2) Х=4@) 5} ХЭМ, В 
3) ХЕ) 6) Х=Ф 2) 


— в1 — 
Случая 150 рода: 
их’ 40. 
Первый оитегразь: й 
пг-—ф9=С: М0= / рб. 
Второй питеграхь: ы 
тг ЕВЕ; РЕ ‚Г эоа- 
Заввенмость чежду произвольных поетоянныхе н начальных 
обетоятетьстваии движения: 
ти’ —#®)=С, ми, В) — &=Г. 


Исвуючивь Сов Г изъ верзаго м втораг. витеграза, жы 
пазучань: 


де ТЕ / 4 / ФИ4...-..- (67) 
Г 
*. » 


Прижбры: а) Недеве жатерьятьной точки вертиальво сверху 
зниЗЪ подъ вмашень салы тяжести, привичаежой постоянно 
(5ь Х направлена вертикально, сверху веизъ). 


ЗЕ’ МЯ, ЛЬ, ль ==1>0, &=0. 


В} Двкжене тяжелой хатерьитьной точки, брошеноой свизу 
вверхъ вертявально: 


ны’, 20, 2-0, = тд% 2>0. 


Опредфлить: высоту иодняси, врешя подъена н дальныйшее 
ДВЕЖЕНе ШОСХЬ ВОЛНЕ Еа НаНбольиуЮ вЫеОтХ. 


точка соверыаеть Бодебательное движеше около цевтра, движу- 
щагося равнохфрие са сБуростью т. 


Случай 2-6 рода. 
зах биь 


Эть дифферевтальное траввеше иожеть быть замфеяо ©180- 
хуиюестью двухь дифферевиатьныхь уравзевй перрато поерядед: 


Чел 
#2). в=2. 


хоторыя хогуть быть представлены тавъ: 


Нервы иктеграль диффермацальнаго уравнене втораго по- 
радьа нолучииь, шатегрируя дзузчлениое уравнение: 


нид фе. 
Этигь интеграл — сзёлрющи:- 
эх С, д / еюх. 


Второй житегразь даяваго дифферениальнаго уравненя вто- 
раге корддка булеть: 


уя | с 
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Зависыжость жежду ироизвозьными ностолнныеи в авчальныяя 
обстоательстваии движения: 
тб. — фр) С 


Ее, жу=ь--Т; Ре, к)= Де Е ув ах 


Поэтому: 
а 


( уча “ими, ИЯ (68) 
из] 


Прижёры & в Ъ: 
Х=, 6-50, 2-0, 2.2. 
Прижёрь 7-й. ХЕ-Ь?г, то есть сила, дЫтвуюнщая ша ка- 
терьяльную течет. есть ева, оттазкивающал её оть начала ко- 


орливать О, п величина её ироверщовальна разстоянию етъ 0. 
Положииь 


&=0, Льеа, Же. 


= 
Ё / феей в Вр. 


хер Ра НРА р рев. 


ели начальная сверость о Настолько велика, что р>>0, то 
2, ве обращается въ нуль, в потоку и ие жбияеть своего знака 30 
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вреня движеншя; въ этихь случаяхь дяиженше совершается безъ 
нереифны изправленя въ одвт м 1у же сторону оси Х, а иченае 
въ воложитезьную, еези 2>0. ы въ отривательную, если 2<0. 

Еези же р<0, такъ чт» пождо незожать: р=— н?, 10 вЫ- 
ражеше для х’ будеть: 


хе ит: 


Фо поБазываегь, что ваяеныйля велизииа. которую жожеть инбть 
27, есть п’, то есть, что иатерьяльная точка ке ложохь прибли- 
зитья БЪ Вачалу коордитать разетежие, меньшее м; погда т 
будеть равно ——н, тогда скорость схёзаятех равною нулю и послЬ 
этого направлене дриденя керееБнатся. 


Дазье: 


Сложивь равенства (70} в (71), мы нозучижь сзфдующее 
выражене дрижеша точки: 


ам мым © 


= > А 


Эта форжуля чожеть быть презставзена въ боле сжатой форив, 
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во въ различющъ ВЕДЬ, смотря зотому, кдКОБЫ ЗНАБИ ВЕЛЕЧЕНЪ 
(аЕ-а) и (ак —а). 
2) Если эти величвны изЪють одинаковые зкакв, то, ноложявъ: 


& 
в -У Е, 
= 
+ 


зожень представить выражеше длЕ х такъ: 
а й 
ен. №); 3-х 


Тавал зависихоеь 2 оть # изобразатея графачески кривю 
зивею такого вида, какъ из чертеж 1-кь, если кзображазь # 
абииесами, а х ордикатами. Вся кривая ваходитев, изн из сто- 
ройф розожитезьныхь, изи на сторонф отривательвыхь ордиватъ; 
ОМ кзображаеть -, т.е. ЗОЖенть, ВЪ который точва ваходится 
въ кратчайшень разстозии оть пачажа клордимать. 

Ъ) Если знаки вышеуцоманутыхь везичияъь раззичны, то иоло- 


жазъ: 
|: 
е -У 
ЕЁ 


ажеиъ представить выражеше 111 х тавъ: 


ев, 6. 


Такая завноиоють изобразитея кривою такого вида, какъ 
зертежё 2-хъ. Дежжеше суверидется го скоростью, ке изжЕняющею 
своего ваправлены, въ вееенть ОМ 0 точка проходить черезь 
вачахо коордиЕЗЛЪ. 

©} Ешик 

вЕ—=0, 
то тол 


= аё, 


< 


— 66 — 


то есть точка досшиитотически тдахяется отьъ начала воордикатъ 
въ безконечность. 
а) Емк 
аЕ-==0, 
тогда. 
две #, 
то есть точка аесимитотически кребчижаетея къ ваману коордивалт- 
Ирин фрь 8-й. 


Х=Ь—Юх, Ь=0, х.-=а, Х.=а: 


то етЪ ежа, ХЕйствуюжая вв калерьяльную точку, есть притя- 
жене къ тозкё О, ирак нропорщовальное разстояить отъ шея 


Г 
$ =’ 


такъ какъ скорость дозжвл выфтЬ во веакомь случа® хйстви- 
тельвое значеше, то 2’ же вожеть быть болЬе 4’, и когда 2==--9, 
скорость образуется вЪ музь. 


Дабе 
х 
а — 
ев =: 
а 
ва 
Е ав 
За 276 у ё 
откуда 
=. а а Ут 
т вв агоа т) абы ЧПьб 
сяфховательно 


Это выражен жагло быть понучено пряжо изъ выражены (72) 
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черезь заифщеше везичины К величиною бе, ГА $=<У — 1; крох® 

того, ово согласуется съ выражещемъ (45, 2), удовнетворяющихь 

тому же сакому дифференитальному уразневию. 

Изь выражешя (73), & еще лучшие изъ выражешя: 

2=958(4- 5% е—аге тт 

вадио, что точка сорерыаеть нерюдаческое колебательное движе- 

ие окохо назана О, откховяясь ша разсония +9 и —9 0 

66$ сторомы его; позный корюдь козебайл равенъ 2Т, гдф: 


Это дифферетиальное ураззеке 2-то порядка ножно зан - 
нить двушя дифферевизальными уразазиыни нерзаго ворядва, ко- 
торых ножво представить тахь: 

а. 

ВЪ саузаяхь этого рода, сжотря но обстоятельствам, южао 
Ранать возрось различныхи снособами. 

А. Ицтегрировать уразаеие: 

Е 
туд. 

Если ивтеграть его 


жожеть быть рышень относительно 2, которое выразится иЪкото- 
рою фрикщею $ чтъ (&--С'). то второй интеграть давнато уиф- 
ференитьньнаге ураздемя будеть: 


/. Е ОМЕ--Р-НО,........... @5) 


жожеть быть рёшемь отноеотельно 2’, которое выразится иёко- 
торою фуккщею Ф от (= С,), т второй интеграть даннаго 
зифференигальнаго уравнения будеть: 


у. ЕЕ ас, лажа нта а (7) 


6. Второй интеграть ножио получить или разснатривать, какЪ 
результать исключения д’ изъ интегралов (74) п (76). 

Нрижврь 9-Е. 

Х=ну— нЕ. 

Хелин полежитеньная 065 СХ ваправлень вертикально сверху 
виизъ, то такаиь образо будеть выражаться равнодёйствующая 
изъ вбиа жатерьяльной точки и смтротивленя воздуха, если при- 
иизать восдбдиее ироторшоназьчыит жерной степени сворости. 

Вь эомь игр можно, Брошь продылущигь премовъ, 
крижбнить схбдуюнй. 

Фдизъ игь кервыхъ внтетраловь дамзаго диффероннгальнаго 
травиешя зтораго корядка: 


о с 
бузеть стфдуюти: 
х=и ВЕС 
изя 
2 —а=м— Ме — в). 


Другой козучитсе по форшухь (74) и будеть: 


Глр-ичо, 


ии 
бы \ 
юе(-к:)=Н. 
Исклюзивь д’ изъ этихь двухь интегралов, мы получияь 
резузьтать: 


иен 9-5)... @8 


Эта формула критодва, какъ для восходящаго, такъ и зая 
нИсходящаго дрижешя инатерьяльной точья; неркое инфеть чето 
только при а<® я продозжается только до момента: 


ити). 


въ воторый скоресть обращается въ вулЬ и съ вотораго називается 
висходящее движене. Во воявожь случа скорость съ течемешь 
врешени аесижитотически крибхижается къ предблу + =). 
Прнифрь № Бряжыицейвое даюжеые тлжетой матерьяльной точки 
въ сред, созроткьлене которой ироиорейинально кубу скорости; восуфи- 
ввнть созротиилев:= срезы означемь черегь ий?. 
я 
Изь дифференшальныхь уражатине 
а жаг 
т гр 
соетавижь сзбдукищее: 
4 а -— № 
рее — 49), 
*у Изебразавь злевонноеть (+8) трофически, зотучажт Брибт, зобра- 


хекную на чертеж Зы: вытизостЬ этоВ кривой коетояиво образнена кз ое 
аощнесь; она хЪеть озеижитоту, НаЕловенить к» ос абщисеь подь урюмъ, 


тавтевоь воторахо есть $; 2 БЫФЕУЕ ныиианывув величину въ ЗОВ: М. 


— 10 — 
иитегразь которого есть 


ааа (Нине ВдС,.....-..... (2%) 


Полагая {,=0, л,—а, ==, позужннь. для определ С». ра- 
вевство- 


уватав (У), —Ра. 
По некочени С.. ракенство (72) котучеть саблиюмИЕ какь: 


963, — ро) оагнРЕН ... 89) 


Для подучен зрутато перваю внтеграла зы составив едужнщее 


мы = ках). 
витеграть которого — сибдуинч: 
— бы» 
Вет о -ЗНЬАЮ--О,.....-...- #1) 
лы 
Зы че — — № ....-.. 8) 


Созоктиность первыхь питеграмикь 470} и (З1Ъ, ая (30) в (32) пред- 
хтавляеть рывезе зараз о давжены тяЕ‘люй ватерьальной точх, бро- 
правой вертикальво верхь оли вать и двнятиевся въ средь, согро- 
тнвлающейев проворхбально кубу сворости: въ самомь д. но форжу- 
зажь {30} я (32) зожежь вычислять Г в х, соолефлетвуюныя разлачнымь 
екоростяжь. 

Но жожно нскзичеть г’ кол. экихл. внтегральвъь м тогда нолучииъ вто- 
рой янтеграь къ вияЁ завлержости между везиченами: 


Зе а, = АНие 9, 


в эттъ же митераль зожзо получить черезь интепиюванёе ураввешк 
{80; резрльтать быть хБдуюныдй: 


Ну зшене” ее еннь + {83) 


—м— 


Для опрехфзеня иощевта & и позоженя х, нанбольшато подъема ма- 
терьязьвой точки пры отрипательной изчазьвой скоросты, возожемь БЪ 
равенствахь (80) и (82) г—0 на—— м, г м озкачаеть возожительную 
скорость; изъ нахь получишь сура выражены: 


Новуееныр И Зачет  ]..... 8) 
—е. рок” ЕЕЕНЕР У Залы В] (85) 


Пришбрь 11-й Тяжелая палерьяльная точка двяжетех въ 
род, сопротивлеме которой пропоркюнально кзадрату скорости. 
Въ этонь случаБ Х зыразитск иеодииакогыхь образонь при на- 
деи точки сверху виизъ и кри водъехь свызу вверхъ- 

при наденм Хан), 
при подьеш Хе Е’). 
Диффереииальныя ураввевыя дуижешя будуть: 
кри падены 29 (7), 
кри водъень 2’=9--(2'); 
разинни шежду наи тозько ВЪ з525ё у А’, потонт иы будень 
китегрирсвать только ураввеюе для надевая точ, а чтобы ве- 
рейти къ нодъешу, должны будежь водставеть въ результать 


о 
Ивтегрировать уравкене 
2—9 
зожно по веякочу изъ тказанныхь епособевь; но елесобу А ена- 
заза получить интегразь: 


реенеу НС: 


— 12 — 
вотоиу что дробь, стоящая подь знакожь шитеграла, можеть быть 
разожева сяфлующииь образовъ: 


аг = | 1 _) 
бу ру РУууьг^ 


Продыдущие разештво, при позожени {,-=0, х==а, даеть 


ТА, дя краткоети, введешы обозваченя: 


Рышивь равевство (86) отиосвтельно 2’, получится урааненте: 


г Ца пе 


о Е 


которое жегко кетегрируелся и ддеть второй интеграть диффе- 
реишразьнаго уравиеня двяженя: 


ао ов (евъбАРУ 9) — уг ЦИНУЯ 


Не слесобт В ны лозжиы намать съ интегрирования уравнения: 


- 68) 


ролоккая дальше, жы приземь къ тошу же сашову результату (37). 

Члобы получить выражеше для двяжена снизу воерхъ, надо 
НОДОжить сБоросТь < отринательною нм замфиить / черезь 24, тогда 
выражены {57} ирнжеть сльдующий ведь: 


ва ива ут 9) ‚.... 8%) 


тд$ подставнено «= — п. 
Равенство (38) при данженщи снизу кверхь заибияется с18- 
дуюыиит. 
Е --й............ (90) 


„Наибольшая высота опредёзится изъ восяфлияго разенства, ко 
зожавь въ пень 2—0; сзванииъ высоту водиятия (а — 2.) черезь #. 


ее... .. @ 


Явижене, соверизеное шатерьячьною тозкою по достижение ею 
наибольшей высоты, выразится уравиенани (36) (88), есни кох- 
славииь въ нихь (#6), 2. и муль вибото Г, а жа. 

Скорость к, съ которою точил возвратится въ похожем т-=а, 
впродклится изъ (38): 


1— р к 82) 


скорость эта оказывается мевьшею н; въ сажонъ даль, изъ (91) 
и (92) волучимъ: 
ся * 
Брызфрь 22-8. Призозиневбное дьзжене тижезой матерьяльной точки 
зЪ средь. соятотивюве которой выражается стижою двухь членожь: од- 
вого, зронорыювазьнаго шервой стевени, друтаго, прожораровальнаио второй 
етененн сыорост. 
Преднозатая движен!е чозкв сверху винзь, вавишемь дифференыаль- 
вое уравневе двыжентя: 


тт’ тд — 27-7); 
но хы хожемь этожу травиеню предать таке сздрюнейй вид: 


нь ( 


Деффереыщальное же уравчеже {93} отличаетсл оть первахо язь хнф- 
ференазьвыхь уранненй прехыхущаго приму ра только козффицентами п 
зваченыхь зазнсимой перенфиной, во ве вадомы а мотому семхаемея ма 
результаты 11-го примёра. 


ВЪ слузаахь 4—7 кельзя дать общить править, хотд въ 
вукоторыхь задазахь хожеть быть произведено одно, 2 въ дру- 
тахъ и два интегрирования; мы криведень здесь збеколько ирижф- 
ровъ такихь задачь. 


Нз5 случасеь 4-ю рода: 
жк.) 


`Принфрь 13-8. Матерьзльная точел, притативаемая къ началу кор 
дывять сизощ». врозоряминальною разжтошейю оть него, дежжется во оеи Х. 
въ средь, смирлликняйе которой проворкинальние скорости точки. 

Этоть частной случай врихфра 3410 мы разежгринь здфсь водробифе, 
чАхь 5818 

Яифферевюальное тровневё девженёл- 

т’ — Зиг — их 
презтавимь тахъ: 
ах Ел=@—Ю5 


затЁиь вомвожумь 965 часты раленстаз ва е въ стенены Ё# и означимь 

зрокавехене пзь = ва эту стевевь & черезь $; тогда дифферениуальное 
Е ем, 

3 это есть дифферениальюе уравяене прамбра 7-го вая 8-го, ечотря по 


тому. какое зиакт разеюсти (#%--). 
=) Бель @^—Х} есть ведачина отривательная, то, положив 


а, 


— 15 — 


эриифимь формулу (75\ которая зъ этомъ саучяй получить сту 
вияк 
= сов ыы; 
на, такъ какъ- 
Фа, Тв =аЁ-а, 
то искомое выражене дик х будеть пить сТЬдЮНИЙ ВД 


а 


е осо Ема}... 8) 


Движеше, выражаемое этишь траваещешь, есть когебательное сь 
уневыедкиннунсЕ разиахажи; еужва, завлюченийи въ большикь съобжахь. 
изифвяется перюднчегки, такр что вь моменты: & ЕЕОТ, 14Т. Е6Т, 
ит. 3, сна иуфеть одет ы ту же вехичыиу, еси есть езбхуюишуй преме- 
эжутокь вреженя: 


Вь эта моменты г булеть ижфуь ел душнадя величины: 

— —& 23ЗР — „м —№ „2 
А", АЕ". = ‚ 4”. = ‚ме „--- 
ТАБ А есть велячииа уномхнутой стижы иъ жаменть #. 

Отсюха эвхижь, что векичины г для отихь дохентовъ умевьшаются 
въ геожетраческой прогресс, отношене которой есть: 


= жтТ. т. 


Черхежь 4$ вображаеть законъ измени х съ течеемь кремеши, 
выражденый формузаю (94. 
$} Когле Е*—&, форжуза ‹94} вриметь стблующей вилы 
хе (а её, .-ььь- < (5) 
потожр что, при Е: 


обв, Е, 


— 16 — 
Изъ формулы (95) вобучемь слБдуюаее выражене скорости: 
ие Н (о — КЕ, 


ить котораго вядко, что скорость обратдетея въ нуль яри #-=Ё, 


== 
- Н=3) 
жиры >. 
Вь момешть 2, координата г, выражаете такт: 
же (+ 2}. 


Форнулу (35; жокаю прообраровать пъ сзЪдухищеку валу: 
де М-Н ЕЬ............ (555) 

На чертежб 5-их провела кривая, иображокниая заБочь изифае- 
ий х, выражлекый форитлюю (35) ичи (55 М3); наивисшая очка. № еоот- 
зАнствтеть можеияу #5 пра точка зроходать через нача коор- 
ринать, а при ЕЕ хравал инфеть точку перегиба. 

с} Если {А*— №} есть величния козожжтельная, то выражоне {94} #0 
отучеть скфрюзуЕ виды 


2 аси) вии), (96) 


аки ие, А {95 5) 

16 рЕЁ- УК ни 9ЫЁ+И Е суть дБ нозожитенный веле- 
мины. 

Ве тьхь вопросах, въ вопрыхь функийя ф (=, 2”) нифеть етЕдунищй 


зяхе: 
Фе) =Ка-+е уз), 


весел хожво шайти перзый митеграль дифференауальнахо уравиеныя двя- 
же; вь съжожь ДЕЛЬ, это уравнеме: 


“= 


тожно прежтазить такъы: 
пвп, 


Зы), «=; 


2 это есть обыкновениое зивейшое дифференщальное уравнеше шервато 
порядка, рышее котораго, какъ изеЪетно, веть: 


[оны СА .. и демю,...... (7) 


0 = Г. э@ах. 


Юрияфрь 14-й. Матерьятьная точкл иритигеизется къ началу коорли- 
вать сию, прахо вролоратально» ралстозилю оть него; рижене ел про 
иехолить въ срехь. язютнасть которой обратею прозорщокатена разстоянию 
чать начаха координаты эта ереда оБахывлеть дияжевию сопротивленье, 
вропарзювальное пзолности и квадрату скорости. 

Начальное понюкеве точьн ва воложительной ош Х въ разстолни 
я оть назад воорливать, ночальнаи скоросль раша нулю, окредёлить 
зжижене. 

Вь этожь вризЪРЬ Аг} вах, фев ше ф равна. 

Е 
=>. 
сели точка ваходится ва козожательной осн Х в скорость ед вазравлена 
ЕЪ БАЗЕ КООрляватЬ. 
По форитл (92} сославимь равевствос 
(а), 
ве); 


озретьтинь © но излальнымь обстоятеньсткамь вика; оважетея: 


== ыуи1т— В — 


Диюкещь, казаащесся въ можоить #0, кончается нь моженть Е: 


въ эмоть мошелть тозка приходить вЪ каза коордниать и скорость ей 
ображдется въ куль. Наябольшая скорость, которую инъеть точка во вреха 


яляжены, равна: 
„вв 


Из слычаевь 7-ю рода: 
вы" -=фВ, 2, 2). 


Примёгь №. Малерьеталя точка, данжущанск во ося Х, иритаги- 
зается въ тозЕЁ И), поторал, въ сво очередь, денется 5о той же нрамой 
ко сиблующент захову: 


„= 


Фита. притятизавикая матерьятьму точку въ точк& Я), яронорцнальна. 
разетожн:ю оть неа, притомь лважене ирозсходнть хь некодьижной средь, 
оказывающей сопротевлеве, уровотикииальное сЕорости_ 

Очевидное, лифференальное уравнеме движоня будеть сэбдукищее: 


та" = — а +=.) 


— 9 — 


а" 2-9); ЗО-ЕМИИ; 
интегрироваще его це ирехставить затрудисни, еслм извъчевь вадь фуик- 
жи 9. 
Принёрь 16. Задаве отзизаетск оть зада: предыдущлее пранбра 
Ех зо Е к сль фФтЕКЫи прошел, удоклеторанныя сзбдующему 


тезонню: 
0—2 и>.......... [5] 


ГХБ м есть величина востоянизя_ 
Позоджииы: 


2=ы%, = / ‘нба 
к призявь ро книмдн!е устоще (99}, ны праведемь дифферениальное ураз-. 
вешще яъ стбдующене 
те 
Нрижьрь 17. Дифференщальное ураквеше движены: 
"О-о =0, 
$ Г к ® сд д фушиыи врежеви, руорлегюряюым софхтожеку 


В © есть фувка врежени, ухозтетворякнивя дифференщатьному урав- 
нев первахго зорядиз: 


ЕН, ..... 4... [1% 
мы получиыь, дк обредёзены © сгбдующее дифферевидальное уравневе: 
Р-НЕ 0... [6.22 


— 80 — 
Дефференуальнос травнеше (101\, ва основан условия (100), хожеть 


быть приведено къ такому вуду, ри которожь перечфавых могуть быть 
отдьлены = нитегряроване произвехево: оважетея, ято: 


и —” ‚Да; 


затёиъ прожитегряруется уравневе (102) н вайзется схЕдуюай резуль 
тать: 
2—2 и Г--0Ит— м); 9- м 
Зь ТЬхь вонросахь, которые требують интегрирован дибферениажь- 
выго ураннени: 
а" по--е уче о 


всела можеть быть вайдень веркый шатеграть; къ сазкияь лЪлЪф, шоло- 


живы 
—_ 1 зах 
а, 
жы привелехь дифферениыльное уравнене къ езбдрммнеху: 
Е+иФ=0; 


= шотожу: 


2": = — ‚чае Г. Кое..... (163) 


$ 20 Вопросы объ онредлеши криволинейнаго дви- 
жешя свебедней иатерьяльной точен, въ которых каж- 
де изъ диоферишальныхь уравиеиы втораге порядка 
интегрируется етлфлъио. 

Переходя къ задачажь и вошроваль, отвосящижех къ криволи- 
вейныкъ дриженаиь иатерьетьлыть точекь, ны прежде всего уномя- 
нежъ о тЕтЬ стузаягь, къ которыхъ опрехфдене движения 10 каждой 
изъ кооркинать кожеть быть ироиоведено къ отдбльноети, 0 есть, 
когда кажиое изъ дифферкизальныхь ураклешй втораго порядка 
заключаеть вреня, только оду изъ коердивать н ел производныа. 


— 81 — 


Бъ чиезу тавихь слузаевь призахлежать т, которые при- 
ведевы въ $ 18 нодъ пазвашечь празфровъ 3-го, 4-го и 5-70; 
ламъ получены ихъ ивтегразы, зафеь остается показать, каковъ 
вндъ траэкториа. 

Вь врияёрф 4-шь сила вифеть певзибичое изправлене и 
поетояаную величияу: 


Р=У № В". 


ТРаскоожкчь оси координать такижь ебразошь, чтобы ось У’ 
быза заранлезьиа ваправченю салы Р, чтобы начало координат 
севвахахо съ пачазьнымь положенежь деижушщейся точек, чтобы 
вачальвая сворость заключальь въ илоскоти ХУ и чтобы эта 
скорость составчяза острый утохь съ осью Х; тогда джфферен- 
альныя ураввеюы драже бухуть: 

в, жр, в: — 0; 
иачальныя оботожтельства движена: 
а=0, 5-0, с=0, т=6: 
поэтоху вторые интегралы будуть схБдуке: 
аа, УРНЫ, 20; 2. ......... 69) 


здфеь 9 нохставлено вжёсте чаетнаго (Р: =). 

Уразнены (104) сткичаюлел отъ уравиеей, преведенныхь х® 
стр. 7 кинехатической части (пришбрь 5-&), только знаконъ 
пережь произвелешехь №. 

Озвачивь черезь з, везшчинт начающей сворости и черезъ 
( +в} еть, сиктавтаеный ею съ ксложятезьною ееыр У, вы 
нозучихь слёдуюнее вовфетное уравнеше парабетической тразк- 
тор тЕделой затерьящьной точви, брошенной въ пустотВ нолъ 
УРАОЖЪ ® КЪ горизовтХ: 

= нь еее ния 695) 


5 


— 82 — 


Въ иринфрь 5-мь мы огромичнися указашень ва видь трактор въ 
томь случаф, когда: 


аеинЕю, Е: 
т.е. когда на точкт льйстьтеть арнтяжеше кь началу координатль зропор- 
збональное разетояяйю оть него. 
ЗВь этожъ сатзаф лифферевшальныя травнеюя зваженн будуть: 


их 9 
ав 2 @ 


$: „= 
— а вк 


сии сохранять тоть Же ВИЛЬ, сен ны вереяфнимь направлены: прямо- 
зтозьюыхь осей кзкжиь бы то ин бызю образюмь; то есть, если мы озне- 
сежь денитштуюса точь ыъ друтинь неподвижиниь прежоттольнимь осянь 
Я, Х, 7, няфющинь то же сахое начало, то, въ вовыхь коорлянатахь 2. к, 5 
дифферейтальных уравнен:х нолучать тогь же саный БЕДЫ 


ЗВозьмень за нлосзесть = У ту изсвоеть. нрохохлеую череть и 
чазьвое колюжене Точки, хоч: заылюмаеть въ себ вамравзене ва- 
залькой сдорости; пуля 3,20, :„-=0 а потому выраженйя 115} будуть 
ры 


Беер = 


Петь ео5 0-1 зы 


Тразкторыа, закъючавищанея въ ишосбостк 2 Х. есть эалинсь. цертрь 
котораго находится въ вачазЬ воордянять (сы. вх кинекатической часта 
ца стр. 55 залачу 5-в- 

Беги въ примЕрь 8-мь возьмежь случай: 


к >90, 


в=у 


то, полобвю какь и в кретокунекь зремёрЁ, убблимел, что тразегоры 
булеть кразая изосыал долхетвиь пряко, что тразктор:я зоключаехся въ 
шюскост Х Е. пита выракеыя (15) принуть стлувщуй выды 
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2-20, 2-е (асозе а атаЙ, уе со «6 -- В п +), 


1% 


ЕЁ „> НЕЕ 
==, М, „=; 


ан суть врординаты пазазьнаго лоюжени, 2 и 8 прозрийн вачаЛЬБОЕ 
скорости ва осн коорлявать. 


Чтобы узевель себб деижени точки М, представить себ прутув точку 
„№ еь =}. важуауюея 10 закону: 


асе ЕР аз а а, уе еез=ё Зав =: 


ЕАБЪ БЕЛНО 635 Бредылеитаго #20) юриибре, точка № бухеть олиеывать 
нЪБоторый эрихись, пебхиЕЙ дент зъ вазаяь коордивать. 

Точка М будеть находитьсн на рашуеВ везчорБ точин №, но бдеть 
„аесизитотичесьи прабижаться въ вазазт коорлевать, тавь что, вели чёрезь 
ри р: озназимь тзыны рамусовь везтововь 02 и ОХ. то будегы 


Ш. 


э=ие 


сабховатезьна. точка М обясываеть вортгь нача воориииать ибкотортю 
<вираль логарзежнческато характера Герт. 6}. 


Еразёрь 18-Е. Дредеше точкЕ при ХЬЕТВЬШЕ е51Ы ТЯЖЕСТЕ 
ВЪ сопротивляюнеЕся срезб, сокротивлеме Ботеро преморшо- 
вальво первой степени скороети. 

05 2 раенодожень вертикально сева мырхь, 70 есть про- 
тивонольжне наораелению силы тяжести. Начал коордивать с- 
ВУЗеТихЬ СЪ начазьныхь положеериь точки в еь У нанравниь. 
хавъ, чтобы яачальнах евуресть завлюиалаеь въ илюевости УЙ. 
'Тегда качальныя обеталтельствя двзденя будуть: 


1 


0, а=0, $=0, с==0, а=0. За, со5@ь, т==бьзт 9», 


ТЯ 2» ОББАЧАЕТЬ пачальныю скоресть; 9, — наяальный уголь, 
составляеный скоростью съ осью У; съ вью 2 она составляеть, 


тель = 0,}. 
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Изъ трехъ дифферевизальныхь уравнеши хрижены: 


и __ га фа 
т 0, ва. а — (9 


перме дмть, на основаши начальных уетовИй, пезолктяят ==), 
зыражаюний, что хкижише происходить въ плоекоти УХ. 

"Третье дяфферениатьное ураввеше отличается оть дифферен- 
зральнаго уравненя нриифра 9-го тЬжь, что выБето х здфеь 
жатодится (—2), Еозьшекь потоку фориулу (75) и нодетзвниь 
зъ ше; (—2), вузь Е {—1) вито д, < Е а, получить, в 
изифиени зваковъ въ обфихь чактяхь равенства: 


== арфе)... .. 8) 


Чтобы перейти оть третьят» дифференеуаньиаго уравнены во 
зторому, изхо закфить д— ирлещь к д черезь у; помоиу едё- 
заель подобных ке зафщетя въ форвулв (106) и сверхь тото 
зажфнижь т черезь 3; получень тетла второй нитетрать втораго 
рдяфферениазьнаго уравнены: 

э=Н ем) ен ннне 197) 


Нолучеввые результаты (106} и (107) выражають коорли- 
9. 2 В фувЕЩЫхЬ врежени; составлен уровневя тразвторие 
в размотрьше вихр ер скблань ва стр. 54 —51 кннежатической 
части (черт. 30 тажъь 22). Уракнеше тразьтарн — езбдующее: 


(+В 7); 


сели разлежать логарисиь вЪ рхъ, то получить: 


и аа -.-- }.- 


Нолужиеь здЪь &=0, вы лолучижь уравневе тразвторт 
зъ нуеотЫ 


а=Ту— 


. . 408) 


Изь этихь деухь разенстиь слфдуеть: 


2-Е. -. .}, 

ло есть, что, при одной и 10 же абдиесь, ордивата тразязорат вЪ 
зопротиваяющевся срехв хенфе ордикаты паработической тразктор1я. 

$ 21 Два прима преобразавашя диофереищальныхь 
зравненй движешя свободной матерьяльной точки. 

Обе свообы, сдёдуи которынь ножЕо было бы рывить 
вельую захачу о кривозинейнокь движении точкя при хабстеи 
БаБИХЬ бы то ыЕ быхо скль, вензьбетны; извфстны только нЪ- 
которые премы преобразованя диффереингальныхь уравиений двш- 
жена, при приибщеши которыхь жожно козрзить ифкоторые жзъ 
первыхь нитегрезовь, есзи приложенных къ наторьхльной точкЬ 
сизы удовзетворяють нбзоторымь условажиь. 

Олянь изъ этихь пржовь ззключдется въ сяфдующемъ. 

Нужножижь третье изъ диффереинальныхь уравиений движения: 


эЕ--Х, тчё = У, жи й........- 30) 


на у и придадить въ нему эторое, иожиожениче на (-——2); еоста- 
витсЕ разонетво: 


и 2,002... . (106) 
нервая часть котораго есть прокзводидя ехъ 
жд #1) 


ие & поотову равенетло это (109} важерь быть ваниеано такъ: 


[= (и 2 2] 


== —2У........ {10 ) 
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Понвожниъ первое изъ уравневй (56) ва х в нридадинъь кЪ. 
жену третье, помножевное на (— 2), получахь: 


‚ах Е 
и, . 105) 


Ваконень, пожвохжвъ второе изъ уравнений (56) ка х и придавъ 
къ жену веррое, почножеаное ва (—5)}, позучинъ: 


427. 

ные: сие мя 9] хо. (0) 

Вь еббдующихь параграфахь будегь сбъяевево звачене разно 
стей, находажизея во вторыхь частихь полученныхь дифферен- 
вразьжыкь уравнений (110, а, 5, с}; затбих будить показано, каше 
житегразы нолучаются изъ этихь уравнении и при Бакихь услонахь. 

Другой премъ, ври ихередствё котераго изъ уравневИй (36) 
составзтяетея дифференщалевае ураввеше, легко интегрирующеся 
вре вфкоторыхь усювитхь, очтоять въ тежь, что первое изъ 
тразкешЕ (36} помпежается х', влорее— на у’, третье — на 2” 
и затёмь, но сющенш, составажетса уразиенге: 


м ХУ, 


нервах часть Ботораго есть, очевижно, прокзводвая шо времени 
оть схдующаго тричлеза: 


[а ег у). 


выражаниаго незовеву вроизведентя изъ изесы на квахрать ско- 
рости ватерьяльной течки; шозтову, полтченние дифферениазьное 
уравнене МОЖЕО БАНИГАТЬ ТаБЪ: 
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Ножноживь обЪ части этого дифференщальнаею уравнения ха 
4, волузань: 
#5 г)-= Хак Уау-+22......-.-.- 9) 


Значеще зервой и второе частей этого дифференцальнаго 
ураввемя будеть объясжено въ озножь изъ сзфдующихь варагра- 
фовь я затЬжь будеть указано, какой инвтеграль получается изъ 
этого ураввены я при навихь усзовахь. 


$ 22. Звачеще втерыхь частей дифферсишальныхь 
уравнены (10). Моженть силы, иризоженией къ иате- 
рыяльной тозкБ, кекругь дайваго игитра м вокругь дам- 
цей оги. 

Чтобы объяснить себф значеше разностей: 


уд—:У „хи тУ-УХ,....--- . #3) 


заключающихся во вуерыхь частяхь дифференщальныхь уравненй 
{110}, хы сразакиь ихъ се вторычн чаетаии формуль (96) кянемл- 
тической части (стр. 85), которых жы заинемь при продолжена, 
что тозвь 3% (черт. 41 и 42 винемалич. части) изята, 24 начал коор- 
зивать; вторыя части равенетвъ (96} получать тогда суБдуюнщуй вид: 


В — 1.0 =„Р В 1.90 и.Р......... (8) 


Прицожинеь, что этя разности выражають величены ироэкийй 
на сем коорхивать вранательной скоростк Я точки 3% вокругь 
полка Ю) и что дяива, избракающьх эту скорость, направлена, 
изъ точкк ЭК первевдакуаярно къ плоскости, завтиючаюнией ЕБ 
<ебъ радуреь вебторь ВЮ) к длюне № (чертежь 41 кивема- 
тической части), изображакизун утзовую скорость тверхаго т%18: 
ваправлена дзмыь д нь ту иаъ двухь сторожь нерпеидикуляра, 
БЪ НЗОскости, съ которой набуихалело, стозщену ногами въ 9%, 
тотовоЮ по илнразлевно ЭХ, ешотрящену па течёт Ю, видно, 
зто длина ЮО паправевь елбва на право. 
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Фориулы (96) кивенатической части и намисаниыя эдёсь раз- 
зостя (114) отиезтсв къ кикематик тверхато твзл, жежду тьиъ 
какъ разности (113) отеосятся къ движению свободной патерьяль- 
вой точки; нервых приверены здБеь только для тего, чтобы, из. 
остовавши сходства ваза ихъ со вторыни, во возможности нагаяхове 
объяснить звачеше зосяёдняхь. 

ели зъ разностяхь (114) зажбвить: 

Зеличины х., У.) 2, — ВезичиВАИЯ г. у, г, 

пеличины Р, 9 Е — величинаяя Х. У, 2, 


ле колучался разности (113). 
Оджако сязуеть зажётить, что Р, ©, В. вакъ проэкщи яъ 
аш координать угловой скорости ©, икьють изизрены: 
Е, 
{еджякца зрежени} 8 
ШеБду тЬвь Бакъ Х, У, А —провни силы Р на тЬ же оси 
ххордивать. - икъють изибреня: 


{едииица, мосты) {елиниа длины) __м.9. 
{ехжниия врежени # 


(рииузчаше. Синиолы: (еденона пассы), (еданица длавы). (едо- 
нина врешени) ны теловишея обозначать, для краткости, букваши: 
м, 9, в рубсжате курсженако шрифта). 

Дл того, чтобы разости (11%), пибювйя измбреня ско- 
рости, полузизи зваченя ироокий длавы, ноебходино понножить 
ШУЪ ва Вехичину д. 

Разности (115} яжбють сфлукиныя жзифрения: 


м. 


$ 


СЕ НОЖИСКЕТЬ ЕЗЪ Ва ВЕЛИЧИН! 


Ея 
=.0 


— 89 — 
то полученных срожзведены: 
02—72, (х— 25, вУ-уЮ,..... 06) 


будуть избть изибревя длшнь и будуть продежаеляять проку 
на осы коордынашь даины, возстановленной из точки О пер- 
пендыкулярно къ плоскости, проведенной черезз рабись векторх 
ОМ (черт. 7} матерьяльной точки М (т, у, 2) м череза снау Е, 
прыложенную кз точкь М; эта длина ОГ, направлена её ту 
и35 Овуль стиронь пернендикуляра кз клоскости, съ которой 
ваблюдатезю, стоящему номмм вх О, золобою по напралленю 
ОТ, смотрящему на зимку М, выдно, что сила ЗТР нанро- 
влена сала на ираво (черт. 7). 

Тавикь хе образожь, кажь ма страницахь 89 и 90 кинена- 
таческой части, мы выведень, что квадрать длизи ОГ, раввлетел: 


(ое [Сонни хр] (5) 


ЗЕ 


(0Е}’=[[МЕу. (0! — МР. ОМеж (МЕ, ОМ) |(5}- 
Закзочаюмуйся въ этой форжузЬ уголь нежду нанравлевыхи ОМ 
и МР ель тоть ЛИР (черт. 7), сивусь вотораго равенъ синусу 


на ОМЕ, поте 
ог-(мЕ. омаш(ОмР) © 
бе=(вичыиЕ и), 
ТАБ г означаегь величину и вавравлете радуеа вектора ОМ. 


Нроианеденте: 
р—гв (Е,”) 
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зыражлеть длину верпенхивуяра ОБ, опрщеннаго изъ течкя О 
хо изнравлеше сизы МР; этоть перлендивуларь, представляющий 
кратчайшее разстояне свлы Роль точки О, называется наечомь 
снлы Р во стношению къ центу О. 

Произведене Ер изъ везичины сиды, приложенной кз ма- 
зперьяланой точки. на плечо ея по отношелёю кз какому-либо 
центру назмелется моментам этой силы вокруг эти ценную. 

Н такъ 


то ель, улива ОГ. равзлется ноженту сизы МИР воБругь пецера О, 
дАленноку ва единиву сизы (сижвохь едмиины ваты: см. формулу (29). 
ЕдаЕнаа жожезтевь интЬ есть жохенть едивацы силы при злин$ф 
иена, разной еханвнь; т. е. 
м.5: 


(единица зозевтовь сизь)= == 


Можеать сизы вокруг ветра имфеть всегда величину п320- 
жителькуе. 

Дит ОТ, кожа раззатриваль какъ изобравене усщента Ру; 
изображенный такижъ образожь моменть «илы хожно вазвать ли- 
нейныхх изображенемь межента*) силы вокруь центра О. 

Величины (115), кохорыя суть ироэвиих длаяы `ОГ ва ся 
кКоордиваТЬ: 


ры И 


2 —2У} ОТ ео ОГ. Х) | 
ХА Оо ОТ.) |......... (127) 
бух ОТ, соз (07.2) | 


*} Прызоедеые Ер ваыьають радаично: статичеевиыь монентомь, 
„инейныяь моеетомь, вризакетьвииь жохезтожь: надобность р» Бавомъ 
ибо призагазельномь въ <1оБт: „мохенкь“ явилась ведЪдетыйе того, что это 
слово позучязо 5Ъ жеханмый вЗсволько раличныхь звазею; въ термы, 
пранатонь вЪ з10Я БИЯТЬ, прнзагалехьное замаиется словами: „воЕрУГЬ 
невтре такое-то". 
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ногуть быть вазваны ярожшями на оси кородинатё линейнаю. 
зображення момента сиазы вохруз центра О. 

На окковащи равенетва (116), изь предызуняхь форжухь 
Жожно получить слЬдуюния равенства: 


У7— 2У-=Ер <з(ОТ,Х) 
2Х—в7-=Ероз (ОТ. У) | анна (и) 
У уХх=Ер со5{ОТ.2) } 


Можевть свлы воБругь цевтра кожеть быть еще изображень 
тявеенной площадью треугольника ОЗЕР, изфинщаго основанеиь. 
длвау МР. поображлющую свзу, & вывомю — лето ОД этой 
евзы по отиошению въ тозт цевтру 0, вокругь котораго ожта- 
видете можевть; величива этой площади равик 


Е 


з ива ОБ пержазьна 5ъ вей; позтожу изь равенетвь (11$) с28- 
дуеть, что величины: 


ЕР, 6х — 27)", (пу-ух)".... 4) 


равы позожетельно или отрикиельно взятыжь проокииит уд- 
военной олощади треттольвыка ОЛЕР ва плоскости воордивать: 


Уд 2х ХУ 


знабъ прозецк опредфзюетея звакожъ коезыуса угла, составляенато 
направлещекь ОХ, еъ навравлещень ноложетеньной ое: 


х у А. 


Чзобы выразиться опредфличельнье, означижь знакажи: 
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оеличиня к паорзаленя пров свлы Е на вымеозначенных 
ялоскости коордавать м чрезъ: 

ТЕ Тах Ту 
озвАчииь везичини и заправлены проэвы радиуса вектора ОЕ 
ва ть же нзоеюити; тогда значене развоетей (113) жожно вы- 


разить стёлующиюь образокь: 


и. У (Е, ть СЕ „тре со5(ОТ.,Х)> 0] 
УЕ—2У= 
ь. Ем туз 80 (Р, прь вела ео (ОТ. Х)<0 


РЕ г. | 


Х—=7= 
\- — Ире г), екзи оз (ОТ.2)<0| 


(429) 


Ру иглу). 918 сз (0Т,2)>0 
зУу—ух= —_ 
— Раз 7. Ру тв» еезк с15 (07,7)<0 


ЗВь сазохь дЁзЬ, вроокые изощоли треугольника ОДЕР ве 
влоеккть УД есть пложадь треугольнива ОМ, Р, (черт. 8 и 3), 
ЕВ стороны котерато суть: ОЛЗЁЬ (черт. 8 п 9) — проэкшя ра- 
„\1уса. вектора ОМ на кзикоть УД, в ЛЕЕ, — прокиии евзн ЛЕЕ 
на ту же превееть: велимива. изоенвой площади треугольника 
ОМ,Е, выражлется произведеаежь: 


2 шп. ОЖ) ии ЗИК у), 


которое «сть везичина воегда положительная, также вавъ в пло- 
ивди ОМР = ОМ.Е,; поэтов: 


2{алья. ОМЕ) со (ОТ, Х)-= (иль. ОЗЕЕ)= 


зи, 


— 8 — 


ели уголь шежду направлещень ОТ, в позожательною осью Х 
острый (черт. 8), я 


Эл ОМ) со (ОТ,Х) == — 2(нлош. ОМ, Е)= 
=— ие В Ри, 


если ууоть в5ду направденень ОХ я ножитечьню сю Х 
туной (черт. 9). 

Этижь объясняется, почену изъ выражен (118) получаются 
выражен:я (120). 

Заключажнаея во вторыхЪ частях фориуть (120) произведения: 


Зо (Рене) Горит.) ру Едут) 


выражають длины кразчайехь разстоный между свою МЕ к 
осями воординать Х, У, Д ны докажежь это относительно шер- 
заго изъ напасанныхь произведен. 
Нровзкедеше 
ига (Ригу) 


выражаеть длину ОБ, {черт. 10} первендикуляря. оарженваго изъ. 

точки О на жжыю М, Е; кратчайшее же разетояые КЕ нежду 

оеью Х к зивею МР равне и нараллезьно периекдявудяру бр, 

потому что. подобно еву, кересбкаеть 5 Х в верпендикуларво 

въ олоевоми ЗЕЗЕ, Р.Р, вроовлируюндей зашю ЛЕЕ на одоекость ^ 
У; эта плосвить ДОМ,Р,Р’ проходить черезь зав МЕ и на. 

разлезьна вер Х, потоку кратчайщее разетолне яежду тиви 

дврил зининЕ хогдно быть кь кей перненлисукрие. 

Тавивь образожь оБязываетех, что каждал изъ разногтей {113}. 
веть Положительно ни отрицательне волтое произведене озъ 
презкши силы Ра вднр изъ плоевостей воордивать н изъ кратчай- 
Шато разетожыйя этой силы оть коордяналной оси, нерпендикуарней 
БЪ ТОЙ ПТОСКОеТЕ, а которую взята прозкщуя евшы; подобных прохз- 
зедена называкиея можентани сихъ вобругь е6ей. 
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Нуять ОР есть какал-либо иь, положительное изправлене 
которой считается оть О въ Е; пусть МР есть вакая-либо саза, 
приложенная къ матерьязьной точЕФ 22. 


Момемтомь силы МЕ вокруь оси ОР называется произ- 
зедеве изь проекции сизы на плоскость периендикилярную ко 
оси (черт. 11 к 12) м изз краннейанояе разстознёя КЕ между 
силою м осью; произведению этому должно дать положительный 
знакз, если наблюдателю, стоящему наали 65 К, юлезсю по 
позожительному напрасленю оси КР. сможрящему на точки 
М., выдно, что прозкцёя силы кдеть савая на право (БаБЪ 
и» черт. 11); есзы же наблюдателю видно, чт прозкиёя Э.Р, 
направлена сирава на любо (БАБЪ На черт. 13), то тоюа мо- 
менщё силы вокриш осы разняется вышесказанному произ“ 
оеденю, взятому со знакомь миниез. 


Можевть снты воБрегь ош кзифрдется тв же савыми ел8- 
жицдии, какъ и коменть сязы вокругь цевтра. 

Но данному себчась онредблевне, развети (115} овазываются 
‚номентами сиды Р вокруз осей координат. 

Друты значення отихь развостей опред лакимя формулами (11$), 
которых ны выразить словесно сяфлуюыыиь брозонь: 

Разноств (115} суть прозкыи на оси координат» мо- 
мента сылы Р вокрую начала кобуфинаюи. 

Выражаяеь тахь, зы принисмваежь моженту газы вопругь 
цертра не тольо везичину, во и изаразтеые, подразтибвая поль 
ваправзещемь жохевта — направлеые его занейлаго изображеня- 

Усаовишея обознычать ветичниу в ваправлене ощента евзы ЕЁ 
ВоЕртгь центра О зиакожь: 


ТЕ). 


Этить знакожъ булежь нозьзавальен позляфе, а миенно въ тфхЪ 
елучаяхь, ВЪ воторыхЪ придетея различать жаженты разхичныхь 
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чить, преженныхь къ одиов или ЕЪ ЕБЕБОЛЬЕЕЬ ТОЧаШЬ; таБЪ, 
заприжвръ, жоженты сить 21. Р2,... будежь обозначать звавани: 
ЕАР). РЗ), ...-5 
въ разстждетяхь же, отаосящихея ВЪ одной сыь м БомоБтУ 22, 
тдв ве предеидьтся возжожчести себщать этоть можевть съ дру- 
ти везючинажи того же рода, ны унростаиъ обозначен в вибето 
ЕР) будежь пиеать Р- 
Изь того, что сказано въ этомъ израграфв, езбдтеть: 

{и7 — ;У} веть зожевть силы Е, приложенной въ точ 21, вокругь 
зи Х, или проекны ка ту же 065 жемента свлы вобругь начала 
зоорхавать: 

у — гу вх ........-.. 2, =) 
(=Х—2Й)} есть жоженть силы Р вовругь ми У, изн прозкиля 
ва тт же ок шажекта этой силы воБругь качаза клордизать; 


АХ — ЕЙ Р, 605 (РУ; а --ьь #2: ь 


{У — их) ель вожеать сизы Р ВОБРУГЬ 065 Д, или ироокщя 
ва тр же ось кожента тей силы вобругь вачала коордивать: 


ху —уХ-=Е,605(17)...--..----- (121. 5) 


Веобще, моменть силы ЁР воре какой-либо оси РО, про- 
хобщей черезь начало координать. есть проилия на ту же 
05 момента силы вокруь начала коордичантя 


(еж. снзы Р векруь ив ОР)—= 
= — Ухо (Ру рех мох РА) 
= Рьеея (Т.Р 


$23. Моженть количества дрижен!я натерБяльной точкй 
уеЕругь центра в кокругъ ханной еси. Секторьяльных ско- 
рости прозкн течкя н2 нлоскости коорлинатъ. 

Нровзведене вуъ скорости изтерьязьной точьн из маст ея 
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тазывается количеством деыжешя мазнерьтльной точки; оло 


изифряется схздующею едевинею: 


Подобво сязё, козичество дввжентя патерьальной точки ножеть 
быть пюбражево длиною, отложенною оть шЪста матерьяльной 
яочки во изнравлениь сборести ел; эта длина должиа быть в» 
столько разъ бехёе единицы длины, во сколько разь количество 
девжени точки боле единицы козачествь движения. 

Подъ влиравжшень количества дважешы изтерьяльной точви 
вы подразтибваемь влиракжеше изображающей его длины. 

Произведения: 


ны называеть пруобшции ва 008 воорхжиать жоличестка дружен 
эатерьячьной точка. 

Изображая количества дивжешя, подобно сихЬ, длилею, от10- 
желвою сть ибета хатерьячьной точки, чы ножекь ввести ноняие 
© ШОеШЕЁ козбчества квяженя вопрутЪ Езного-3ибо центра и о 
иоментё его вокругь какой-либо сей; нонятео, Что уззожеше и 
форвулироваше ЭТЕХЪ БОЕ еФеДеТСЯ КЪ ПОЧТИ ДОСЛОБНОЙУ ПОБТО- 
реннь всего того, что изложено въ иредыдущень нараграфь, а 
зетежр мы огравичижел тольво схфдующехи увазашани. 

Едивица монентовь колячествь дрижений нжфеть иных изиф- 
рен, чФиь единица иОмевтовь СИЛЬ. & ИЖЕНИО: 


м. 
в 


(едвЕица хожебтовъ козич. дваБ.}= 


ТВ вежезины, производных которыть ко врежени образують 
хервых части унфференыальныхь уравнений (110), икфють е55- 
АРЮНЫя значетя: 

{ут — ати} есть хозенть вовругь сен Х количества ядвиженя 
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точки жж. или проокия ка ь Х модета того же количества 
дВижЖеня вопругь начала коордиизть: 


(т — = Хх); Жен. (424, ) 


тв 5 означаеть величину и иаправдеше момента козичестра дви 
женя точки и вопруйь пачахл координать; 

(гту—лтг’) есть хоженть того же количества дрижешя 
зоБруть ош У, иж нраокх ха еь У жожента его воБруть из- 
чала веординать: 


п: Е =) 5 У);........ 6,5) 


(сту’— ут’) есть можевть того же количества движения во- 
Бругь осн 2, шли проокщя ва 066 Д можежта его воБругь начала 
ковряннать: 


ше уе .2).......... 6% 


Тавона авазогя жежиу значешяия этюхъ величинь м эначе- 
вии разностей, раемотрфнныхь въ продылущень иараграф®. 

Бронб того, величины (124) ииботь еще кой сныскь: важ- 
дая изь иихъ есть улвоениое проязведеще ить хасеы здтерьяль- 
вой точки на производную во врешеви оть ибкотерой ихожадиу 


зы докажежь это надъь разностью: 
ак ах 
"тэ. 


Разность эта, будучи можентожь количества, даихжезя ТОчЕЯ жи 
вопругь сви 2, жюжеть быть выражена такъ; 


„Ч: СЕ - ; 
"2 — = Неру у ва бы) ..--- 25) 
Забсь должевъ быть жзать знавъ --, вели с0$ (1.2) боле 
Вуда я зкащь икнусь, есшё этоть косинуеь менфе нуля; и„, 03а 
чаеть ирозкЩИЮ скорости точкЫ на виоыкяь ХУ, 


т 
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ВафстВ съ ТЬШЪ 0,, есть скорость проовайн М; ив изосвость 
„ХУ патерьюльной точки зи; озиачивъ черезь 45, положитедьно- 
взятую длину безкошечно-налой дуги. зройденную точхою ЛЕ; въ 
течена безконечно-мазаго премежутка врелени оть жожента # до 
жюжевта (#1-90, и првияеь вл вянташе, что: 


ати, 
Фи» 


можежь представить равешетвь (125} поль стблующижь витомь 


=} аби 


ау ее и 
ви А... ) 


Раземотрижъ зшачени второй части этув» равенства. 
Произведене: 
и ЧА (ещи Кан) 


выражлеть величину изощади, разиащейся на базконечно-малья 
ВЕЛЕЧЕНЫ ВЫСШихЪ НорллкоБЪ отъ удвеевной везичины итощади 
сектора ОМ, , (чертежи 15 в 14), завлючающагося лежду 
радукамы векторами 02 и ОМ, и дарю ЗЕЛГ., оннелняою 
точкою Л, въ точени вреженн оть # дв (#40). Звави, носта- 
вленные перехь этиь вроизведенежь въ разенстеБ (126), озиа- 
чають, что удвоенвую вехачину этой изощада должно взять со 
звакомь изюеъ, сели раблюдалелю, сжотращечу их точку ЛГ. съ 
ОЗОЖЕТеЛЬНОЕ 06 2, скорость Ву СЕ У, ва чертекахь) ва- 
ется павравленною сяфва ка право, какь ка черте 15); ели 
ке скороль М, У. клжетея нанравленною справа ва лВво (вакЪ 
ва черт. 14). то величина удебенной иломели 021,2, вхолять 
въ равенство (126} в знавежъ жилусь. 

Можно еще заЕФтнТЬ, что знавБъ пзиеь соотафтетвуеть тёкъ 
елучатеь, въ которыхь утохь ©, составляемый ражтуеонь Бекто- 
рожь ОМ, съ осью Х, увеличивается въ течейн врежени оть $ 
д СЕ (вре. 15); звавь же жинусь соотвфтствтеть тёмъ 
елучавеь, въ козорнть этоть угежь уженьизетен (черт. 11). 
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Интеграль: 


2п„,= Г м) 


взаты вдоль по кривой, обвезинов точки ЭЁ„, оть Водоженя 4, 
зазнизечаго ею иь мохентъ > ж похоженгя, зачинаенаго ею къ 
хощенть 2, иззываетея уднвеннаю площадью сектора, овысаннао 
радусомь векторомз зточкы М 65 темени времени от Ё 
90 & предиолагается, чте вуеуказанню правило знакавъ сблю- 
хжется дли каждаго безхлнечно-калаго эхемента вренени. 

Езли утохь ©; постолние увеличивается жь течение возго нроче- 
зутка врежени {—&.), то тогда натесраль (127) выражчеть зетя- 
чу удвоенной илощади сектора ОА М.О, закзючающей:я нкутри 
периметра, образтенаюо разлусии зевтозани ОЯ в ОМ, и тразвто- 
ею АЛЕ, (черт. 15}; есии уголь 9; вез времи уженьшаетея, то ните- 
гралъ (127) выражлеть отрииательно взаттю ведячину удвоенной 
нзощади 04.0; ест де утоль @; ть возраетаоть, то убывлеть 
“вакь кзирнуёрь изображено из чертежь 15), те нитеграль (127) 
будеть Сотоазть НЗЪ КОЗОЖиТЕельНыхь и отрицалельняхь частей, 
кавричёрь, въ елучав предстарчевРонь па чертеж 15, бдеть: 


И „—взем. (045Р0} —пм. (ОРЗЕ0). 


Во веявожь случа очевнде», что во второй части разеветва 

(126) заключается проязводиоа: 

«т, 

=, 
выражающоя скорость, съ верою возрастать нложадь сектора, 
Фивеыезежато радеожь вевлорснь нрозвлыЕ двяжущейея тозкк 
плоекить ХУ: эта производная называется секторьяльною ско- 
ростью прозьыы бзыжущейся точки на изоскость ХУ; чы 
будехь обозвачаль ве звакень: 


бе). 
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И тавъ: 
жа у] оу еее нина (25) 


Бъ этону жы дозы прибавить еще одно завфчаве касательно 
орхого ммекил тотребетельнато вираженя севторьльной скорости. 

Уголь 0, и ражусь зевтюрь ›„, (который мы будень ва 
врежя обозначать черезь г;) суть ноляряыя коордизаты точки 3, 
ил влоедстк ХУ; озкачишь черезъ 2; и , коорлинатвыя оси 
этяхь коордвнать. 

Примекъ теперь #0 выплаше, что БЪ случаях, изображенныхь 
за чертекь 13: 


зав (вул, ЗИ (азьу-Е 6, 605 (852), 


& 5Ъ случаххь, пображеевыхь ва черт. 14: 


чьи), Р.В) еьан (Ма) — 2) 
=== к, 608 (РМ 3.) — к, 605 (#3); 
(хЬ, также врешенио, г„, замфнево чрезь г.). 


Сэфдовательно. во везжемь случа: 
Еву оу) иль вов (и). 
По форвузЁ же (20 5) стр. 83-Ё кивехатической части: 
и 
= котожу, козетавовляя прежийя обозначеня, будежь мифть еж 
дувиее выражеше удьсенией севторьзльной скорости: 
Э-у)= № ....... ..--... 99) 


Такичь образонь вы вибежъ возкожность сказать отвяующее 
отвоевтезьно значазй возжчинь, образующихь первыя части ра- 
венетиь (124). 
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Во первыхь, ов суть шоженты козичества данженя натерьяль- 
ной точка зокругь осей координать, иля проэкизи ва 08 коорди- 
вать жомента количества дазжешя гокругь начала координаТЬ. 

Во втирыхь, овБ суть удвоенные произведеня изъ хзосы точки 
из секторьяльных скорости пресет ражууел вектора на пзоскости 
кзордивать; это воражаетея форжуланн: 


ву — 28 иде м”, Е $..--. 80, 2) 
{2 отт ие ..-..- 080,5) 


=. & 


оне ме. ---- - 80, ‹) 


Зльсь ©, всть уголь, озетаваяеный сь осью У прозвщею разусь 
вектора движущейся точкя в: измкмть У ›(у2} — севторвязь- 
пая скорость презкщи тачев из ту ве влоскость; 9, — уголь, соста- 
вужечый съ осью 7 прозщею радуеа вектора ва плоскость ИХ; 
з (=х} — овторьяльная еборость проэкты точин на ту же изоовость- 


$ 24 Значение дифференнальныхь уравнены (119). 
Интегралы, выражающие законь плошал: 

Базе изъ диффернихальныхь гравчеюи (110} выражаеть, 
чте производная но врежьни оть момента колачества депжения во- 
Еругь одной изъ ‹еей козруиналь разыязтея момеату вокругь той 
же сей силы. повтокояаой къ изтерьяльной точкВ! 


Значезе этихь хи ферошиажьныхь травненй можегь быть объяснено 
эще вазче. 

Дляна 1, прозедеввая вуь нача воординать п представляющех ве- 
иизавт и васраедене язнечта колачессяа движения матерьязьной точки 
ВОЕруть НаЯДЕа коорценахь. изнЕЕотЬ во время зважеша чочьн свою ве- 
лизинг & екоз азиравтене хонедь е1 фалеываегь нра этомь вЪзоторую 
кривую линь. воортю ходзю чазазяь ыдоериифомь -моженаих количестие 
диженя. 

Уравневя {110} выражлюгь, что сворезть гозём, чертааей гозотрафь 
чоженга колзчесмчьа дчажечя. разна ы паратлельна зщ нзображазущей 
зюченть сижы Р- 
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Бели поменть сизы Р вЗкругь 95 Х равень втлю ва все 
вреня дввженя течки, то изъ уравнения (110, а) позучежь сл8- 
Ау ивтеграаь дифферевиюльныхь уравиеи движения: 


Моженть сала Е вопруть оси Х равен нулю или тегда, когда 
проакия сизя ва аникость У равна пулю (тогда У=О, 2=0), 
эли тогда. когда проония силы на эте плоеклеть прахедить через 
вазале коордииать: поезфлиее услеше выражается равенствояь: 


х требуеть, чобы ешта Е нересбкала овь Х. 

Ивтегразть (131, а) выражаеть, что севторьяльвая екороеть 
врозющи раддуеа вектора ва азевость УХ нифеть поетознную 
зеличину, то есть: 


атктда стёлуеть 


то есть кзщадь сектора, оииенваенато презкщею разбуса, вевтора 
ха ниевети УХ, вазраетаеть равожёрно. 

Тавъ какъ за иь Х можеть быть взята везкая неводних- 
зал зи, зза аневить У— велваз влоскость перпендивуларная 
ЕЪ и, то вы жожежь сказать слБдующее: 

Бели равнодъйствуилная снае, приложенных кз движу- 
эщейся матерьялной томить, прохобить черезь какую либо не- 
побвыжнию прямую лик, то дыфференщанвныя уравненя 
денжевя этой точки ихвюте интро, выражающий по- 
етолнснее секторелльной скорости презнии радёуса аевтора 
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лночкы н@ ялоскость пертендикулярную кз прамой (пачалонъ 
радиеа зевтора служить пересёченще ирахой съ плоедостью). 
Есан ва вое врея доехешя комевты сизы Р вовругь дву 
ее координать равны нулю, 10 движеме точки совершается въ 
ЕЪБоторой плоскость, проходеней черезть начало кеорлжватъ. 
Положинь, зто равны нужю можевты силы Р вовругь осей 
Х я Ъ, то ель, что сжза Р удовлетворлеть двужь условящь: 


у2— 2У=0, 2Х —17=0........... 34) 


Пекноживь первое равектво па х, второе на у н сложивъ, 
иолучемь равенетво: 
{их —=У-=0, 


которое тоже должно быть тлизлетеорено вро данжени точки 

О5е одеть быть удовлетворево из тёхь, что во все врезя 
двЕЖеЫх 2—0, изк тфжъ, что сила Е удовзетворлеть, крозб 
уежов (134). еже уе: 


У —эХ=0.-......-------- 835) 


Въ нервовъ стрчаЪ точка дазжитоя въ изикоми ХУ; ны 
сеЁчась кокажежь. что сна джет въ НЪБОГОрОЙ нзоскости и во 
вторажъ случа. 

Вь этонь слгаЪ втерыя чаетн вебхь трехъ уравнений (110, 
с, 6, ©} равкы кудю. а вытер мы шЕфенЪ тогда три интеграла: 


Понаоживь: первый — над г, вре -—— ва у, Трей — Ва 2, 
я стожВВЬ. получить: 
9 быв... (136) 


это — уравнене той изивости, проходищей черезь вачало хооряв- 
нать, в которой дозкна оставаться лекЖущаЯСЯ точва. 
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Ностоянныя С, С„ С,, времорнональныя восннусамь угловъ, 
сотавлленихь поршалью въ этой пзосвОСТЕ СЪ осяши коордьнать, 
оиредёлятся во начавьныхь обстоятезьствамь дважейн: а, 5, с, 
з, В, т, & имено: 


С.--;— 8), С=вщез аз), Сана — 1)... (487) 


Обратить ча эти случая, въ которыхь сила ЕЁ удо- 
вытзореть трехь условыжь (134) (135) ш въ которыхъ, поэтожу, 
рафференнральныя ураваеня движена халерьачьной точки ниБоть 
три интеграла (131, а, &. 6). 

Усзиня (134) я {155} ножню представить въ валф стБяую- 
щикь равенствъ: 


зыражающихь. что направлене сизы Е преходить через начато 
БоОрдвнать. 

Ивтегразы (151, а, 6, с} выражають, что прозвши ла веБ 
три сс коордявать зожевта козчества дзлдены вохругь вачала 
коорживать пифитъ шитозняых вБелачены; изь этого слбдуреть, 
зто можевть козичества движеная , ниБеть шмтожаную везичину: 


ибо — Неа очи 


Еяиь виа (еек) еее {138} 
в ностоянвюе вагправлене: 


езХ= же : 


со, уе 


....... 689) 
пя 


ЗВяфетб съ ть интегралы (131, а. Ё. ©) выражають, это сев 
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торьяльных скорости проокц радтуса вектора яа веб три илоекоети 
Бозрдивать постоянны: 


с у 5, 

ао, Чаи, ин... -- (448) 
а отебза СЪБЖРТЬ, что птовали гоБторежь, онисыгаеныхь па 
ВтиБоСтЯГь координать преокнзями радуса вектора ка эти плс 
мт, возрастаьть равнохфрео: 


ть По, ПО... (40 


Севторьяльная скорость прозкщи ралётеа вектера па закую 
бы то ви было веродвижарь влокесь, проходную черезь ка- 
чаль кеордикать, будеть тавже ностояные: въ самонь дёть, если 
нерекфаеяь направлеме 00е# коорлянать тавужь образожь, чтобы 
олна изъ Навыхь осей совнаха съ кзправзенекь ОР, перзенди- 
Бузярнымь къ этой влосьоети 5, 10, по вредьдущииь форжулань, 
разнатривлетая секторьяльвая скорееть > (%)\ выразится такъ- 


Отеюте видио, что напбольной секторьяльная екорость: 


А... .... @8) 


бтлеть въ влоебости (136}. въ которой заключается траэвторы 
движущейся течи; секторьяльная же скорость проэкнга радууеа 
вектеро. на везиую изоекисть, проходящую черезь навраззене #., 
булеть равна вушю. 

Суфдовательно, еслн равнодьаствующая сыль приложенных 
хз мазмераяльной почет, ири еслкомь положени зпочки на- 
правлена чрез начало координата, то дзижене точки совер- 
знается 65 наюскоети. проходящей через начало координат 
= подиенлется зпому закону, что площадь сектора, описы- 
ваежио рафусоне вентороме, возрестаете равномпрно; сек 
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торьальнаа скорость въ этой плоскости (зеличина, которой постознва) 
тожеть быть выражена слблуюаяжь образожъ: 


ТАБ © есть зтохь, составляежый ралисожь вебтерожь у съ кавижъ. 
либо неподвижныкь направленежь, проведениыкь черезь зачало 
хоордявать въ пзоекости тразетораи. 

Празиле, эвредфазющее, что бровзоедене изъ жаеы точки 
ва площадь сектора. онисываемато преоаею радцеа вевтора ея 
на яфкоторую изеекость, возрастаеть ровножбрио, есть чаетный 
случай закона дкиженя систезы нитерратныхь точекъ, водвер- 
женныхь дБйстиЮ цеитразьныхь саль; закожь этеть извыстень 
вохь иневень закона площадей, описысаеныхь ирокщиямы ра- 
Эусовь векторовь на сказанную плоскость. 

Товорх о движение одной иатерьетьной точки, ны выразииел тавъ: 

#} законз пзимнайден 65 нохоторой плоскости изтетз место, 
еслы равнодьиствующая приложенныхль ко матерьяльной точкть 
сил прогоднаяь черезз осъ. перпендикулярную ко этой плоскости; 

©) захонь площадей имтеть мтето 50 всяной плоскости, 
проходящей череде неподвижную томку. еслы равнодьйствую- 
щая прилюженныхь кз матерзяльной вимкть сыль пролодить 
зерезз эту ненобвыжною нючки. 

Закоть влощадей бить открыть нутемт инлувтивнымь, Жепзерь, язь 
изблюденй падъ леаженёдии изанеть воеруть соляда, зактючить, что пзо- 
щель сектора, окчсывзенаго родётоюнь векторомь важлой изанеты, в0з- 
рестаеть равомёрне. Неюурынь, иттемь хатленатичеекой делений, доказать 
«тиествозане этого закова тьижени при лЬЁетые на матерьяльную точ 
зентратьтихь сить. 


БавдыЕ изъ ветегралювь (131, а, В, с,} выражаеть законъ 
ззималеЕ ВЪ ОДНОЙ изъ ЮМБОСТЕЙ БООрДЕНАТЬ. 

Относвтельно числа интегражевь (13 1}, удовлетворяжицихь вакой 
бо Задач, зожво зажЬТИТЬ, ЧТО ке хажеть ветрётитьея сзучаевь, 
въ коорыхь задачь узовлетворлютв два ветеграла, трейй же 
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не удоалетворжеть; казалось бы, тав]е сзучаи возможны тогда, когда. 
сила 2 востоанно удовлетворяеть двужь условаит (134), не удовяе- 
творя третьену (135); но тогда, каБЪихЬли выше, дважене должво 
преюсходить пестояино въ изосвить ХУ, то есть должно боть: 


2=0, 2==0, с= 


а стБдовательно (137): 0.=0, 0.=0; тавъ что нитегралы 
(З\, а) (31, 5) обращаются въ тежщества ввда 0—0. 

Изь веего скаланнаго вазво, что диффереищальные уравие- 
48 дрижешя свофодеой шатерьяльной течки логргь ить: 

зябо веБ три ивтеграза (131, а. 6, ‹), 

1ибе тово одинь 835 ВАхЪ, 

3160 ии едвого. 

$ 25. Работа сизы. Живая сиза. Зиалени дяффеми- 
Щаленате уравнения (113). 

Обратинся теперь зъ дифференитальному уравнению (112)(5 21). 

Вторая чаеть его: 

АЕ ЧУ РА: 
ревняется проязведекте 
Газсоз (Ри, че енанньь- (45) 


сеставлевнояу взь дзины безковечно-малако эленевта пота, нро- 
ходижаго хатерьязьною тозкою. и изъ предки ва паправлень 
скорости равнохьЯствующей сить, претоженныхь ЕЪ жатерьяльвой 
точ: это произведеще зазывается рабонюю силы Р`на промя- 
жены злемента путин 43 изв элехентарчею рабовюю енлы Е. 

Элежентарная работа кожеть шить величину положительную 
зн отрицательную, ежотрд нотому, бухеть ли утоть (2.5) острый 
взк трюй. Въ первожь елучаЪ енза сноезбствуеть дриЖени, во 
втерожь— претивольйствуеть ему. Существуеть разрядъ енЪ, вото- 
риа всегда давть отрицательную работу, являясь веетда въ ка- 
чеетв& противехёйеть движению: таковы: треше, сопротивлене 
срезы, электродинажичесыя сезы дЬБЕТЬЕя иедукнгОНныхь ТОБОВЪ, 
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зозбуждаеныхь дваженень прозодвиковъ и шатавтовь. Така силы 
зазываются снзами сопротналеня данженгю, или просто сопро- 
нивленями двнженю. 


Ивтегразъ: 
р 
/. Роз Ро. 
* 


заатый но протахен ифкотарой части пути, пройденязго точвою, 
называется работою силы Е на этой часты пути. 

Работа вифеть изиБрешёЕ одвдЗЕОЕЫХ СЪ ЖПиЗИТАМИ Сить: ОНА 
вредставляеть произведене изъ валечины свзы на длину; такъ что: 


(едвища работы) =едия. силы) (лен. дашны) =”... (146) 


На ирзкликЪ за единицу рабутя оринихають кзтотранко-метръ, 
то «ть работу, соверваезую хз протяжевыя одно жетра, выоиь 
олного кклогракяа (въ ИарехЪ, а тровиБ хорд); во вравезьнье 
прикять 24 едвнмыу работы ту, куторая выражена ф ирисов (116). 

Божннсейя пря Британевонь Обиествь позови натиь (етр. 27} 
предложила правять за елининр — работу, пролаведаную ливою 
ва вротяжены сантижетра (предоолагаи. конечно, что направлен 
евлы совнадаеть постовнно еь направленекь кбероети); эту еди- 
вину работы предложена называть зргь (его). 


и аи А а 


Призодежь здзеь часловыя выроенйа бкеторыхь величить 
работы въ эргахъ. 

Бизограинюжетрь-=100000. 9. (эргь). 

Килограихонетрь въ Парнкь, за уровяЪ чера-=9,5094. 10. 
(@ргъ). 

Акта ый фувтофуть-=13895. 4. (@втЪ). 

Жошадиная сила вать ебособвость произнести 75 килограчио- 
петровь работы эъ секунду; вехи принять 9931 (въ гавтихетрахь 
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и секуждахъ), те лошаденую сялг ложяо опрехфлить клкЪ с80с0б- 
ность произвести работу вь 7,36. 10” эрговь жъ секунду. 

ЗВь Антжи принята лошадиная сила ифеколько большая: спо- 
собность произвести 550 фуетофттовь работы въ сеБунду или, 
приннтая 7-=981, способность произвести 7,46. 10? эрговъ ра- 
боты въ секунду. 

Первая часть дифференуазьнато травнены (112) есть диф- 
ференциыхь сть произьедея: 

Зы 


2» 


вазываенато женвею силою матерьяльией точьи ии хинеты- 
ческою энериею ел. 

ЭБивая сила вибеть тё же сахыя эзифрова, каБъ и работа, 
а потоху эрГЬ сесть также едниеца кинетической энер ичи 
ЕВЕ скзы. 

Дифференияльное ураанене (112) сыражаета, что безконечно 
зале приращене живой силы натерваньной точки, получае- 
ме ею на промяженгы безконемно-малею элемента путы ея, 
разнлется элементарной работа» (52 нротажени того же элемента 
цу} равнодъяствующей силь, приложенныхе ва матерьяленой 
зисчкть, элежевтерная же работа равводфёствующей Е” равна, сужив 
элементарныхь работь еоотавляющехь свлъ: 21, РЭ,.... РЁ, тоесть: 


Рес(Е 58 = ЕТ се Е Б-Р соб (Ро... 
„... Еее (ЕЕ нь. (14$) 


Пить & и 6 бть даа Бабе зибо хожента времени, 2, м т. — 
скорость изтерькльной точки въ эти хоненты, з, — разетонне, ечи- 
чаемое по дуг тразктери, сть иБкоторой опредёченной точем 5, 
тразкторы, до того положены, которое ватерьяльная точь зани- 
хаеть въ воменть &, &:— длина пути профбгаезаго точкою въ 
теченйя прожежутеа врешени (,—&)}. 
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Возьшень отъ объихь частей уравнешя (112) витегралы въ 
прехёлахь, соотвфтетвующахь хожентаяь & м Ё; возучниь: 


= / Рек, ......- (14%) 


Это равенство выражлеть, зто разность мемезу величинами 
экизой сылы в5 конц & в намаль пути, прояденнато сзободною 
матеръяльною точкою оз течение какою 2бо промежутка вре- 
мени (&—&)}, равихетсл рабоуть, произведенной на этонь пути 
‘равндтяствующех силе, приюженныхь яз матерьяльной точкь. 

АДифференитальное уравиене (112) м ровенсгво (149} сира- 
ведливы при асльюхь еплахь, прилеженныхь въ свободной жате- 
РЫЯЗЬНОЙ тОЗЕФ. 


$ 26. Закожь живой силы илы сохранешя энерйи 
дяя одней матерьяльной течки. Потениальная функ. 
Новерхиости уроеся. 

Если прозюшк ва сей хоординать сить, призоженныхь 5Ъ 
затерьяльной точкЬ, суть таща фувкщая коорлинать, вотарыя 
дфзають тричлены: 

Хаг-- Уду-г Ра: 


возвыхь деффереюаалонь ибкоторой фуакии © (>, у, 2} в 
ордивать, то хифферениальне ураваене (112} будеть пиёть 
сзфдтежй аль —, 
а 59} =а5; 
а вотожу хифференщальных уравиеыя денжешя свободной мэ- 
леррьальной точкя бухуеь ижёть тееда сзбдриюжий язтеграть: 
о ИИ (50) 


ТАБ В есть произвольная постожьная. 


— И 


Уезоне: 


Хаз-р Уау-- 742=90.--...-..--..- 51} 


требуеть, чтобы прожцщи свлы ва сен коордиватЬ бызв равны 
производнывь оть ©’ по коорливатань; а ишеныо должно быть 


Функц Гость 2, $, 2, НроиЗводНыЫЕ БОРарой 19%, 9, 2 ВЫра- 
жають празкши Х. У, Хенлы, приложенной вЪ изтерьязьной тозБЪ, 
нахолящьныя въ точкВ (т, у. 2} пространства, называется нотен- 
зиальною вхи силозою функийею это силы. Сеть же, прозкии 
Боторой из оси воордявать суть Фужкшя оть 2, , =. уховлетворяю- 
вол уежевю (151). называются слою, имиющею нотениаль. 

еле приладижь обредёлевныя чиеленныя значения: а, 5, с 
перекфивыхь везичинань х, м. г, заключаювдикся зъ функции С’, 
то НостБлнЕЯ БОЛУЧИТЬ ВЪкотерое чбеленное значене С. 

Ураввене: 


Их, у, 


Я, 5, # 


С, в. Э=0@.....-.-..--- .-.. 53) 


есть травиеые поверхности, прехедащей черезь ту точку про- 
стравства, коорхинаты которой суть а, В, ©; во вефхь течкахь 
этой поверхности, называеной новерхностею уровня, потениаль- 
изд функыя © изфеть ода Е чт де ростознвую величиву С; 
эта постолнвая называется нараженромь поверхности уроввя. 
ТПралавая парахетру О’въ уравнении (153) различных дВйстви- 
тельных значеня, которых можеть получать потениальния фувюня 
©, жы позучышкь уразваыя розанчныхь коверхиостей уровая этой 
фуныши. Баждой нотеаиладьной фуветуя свойственно безчислениое 
ивежество поверхизетей уроввя, сововунизеть которыхь образуеть 
систехт, закозыяющую собою вее то нространстве, ввутри вото- 
раго потенальная Фузешя иифеть дЪйствительныя значеня. 
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Нормазь, проведенная въ новерхноств уровня черезъ какую 2860 
Т6ЧЕУ е3, нифеть да пряновротивоположныя направлен; одно изъ 
нихъмы назовемь нозожетезьною норлалью, другое — отрицательною. 

Боезвусы угловъ, составаяеныхь отнин противоположных ва 
правлешини сь осхуи коордивать выражаются такъ: 


#4 
1.2 


«вв (№Ху= 


ы 


Е ТАБ ВЪ проязводныя должны быть нодставлены воорляваты той 
точки поверхности уровни, ызь которой возетавовлена нормазь_ 

За вовжительное шы пренежь иаиравлеше №, соотвётствую- 
Ще возожитетьному зкакт кория (155), эту положитезьную нерхаль 
жы будешь иногда, для кратвосты, называть просто нержилью и 
будежь объавачать буквою Х безъ знака внизу. 

Пуль М ить точва вростраветва, черезь которую проведена 
поверхность урових съ варажетронь С’ н норналь въ этоБ поверхности; 
М, — друзя точка, безвонечно бллэкая къ В 2, у, 2—-Боорди- 
ваты токи ВЕ 2-2 ах, уу, 2-42 — координаты точки ЗМ, 
ТАБ Эт, 2ы, 5х суть проэкцуи ва осн коорлинать какой либо безко- 
печно-жалюй дуге 25, стативаеной хордов МАЕ. Очевидео, нара- 
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жетръ зе поверхности уровня, ма которой кахолится точка №, 
ножеть отличаться оть С’ толь на безконечно-малую везичину: 


9 


оС у реа .ледев .... (156) 


Эть выражеше приведено здЬсь для того, чтобы показать, что 
еъ той сторовы поверхиости урових С, въ которую направлеа 
пележительнах поржаль, изходатея поверхности урювия “5 нара 
жетрахы больший С, с5 стервы же отриватечьной нормали иа- 
ходнтей поверхности уровня съ паражетражи женьшини С; въ ва- 
зевъ д%л5, изъ выражена {156} видио, что: 


8С>0, вели со5(№:29)>@ 
26<0, вла ве (ХЕ 0. 


На окноваыв равеветвь (152} въ форвуль (155) ж (154) 
получивь: 
Аб=4У + ИЕ. 


еее, У ко №, ео. 7); 


поетёдны три равенства выражать, чт смла Р, имвулщая раз- 
схатриваеный потениае и придоженная кз матерьяльной 
ночь, нахобнщейся в5 точкь МСТ, у, =} проетранства, на- 
хравлена но положительной нармили ке повертности уровня, 
прочеденной черезз эту точку. 

Вервенся теперь въ интегралу (150), который зожеть быть 
предетавлевь тавъ: 


А 


ие ИИ 58 


п жожеть быть выражекь езьдующею езовееною формулюю- 
Если равнобъяствукщая евле, приложенныхе къ свободной 
ъмазерьязаной точкь, нипощь потенциала, то двизкеще точки 
подчиняется сапдумщему закону: разность между жисою силою 
з 
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# везичикою параметра той поверхности уровня, на которой 
натодытся матерьяльная точьа, вонь величина постоянная во 
все время движеня. 

Этоть заБОЖЪ движенгя наВЪетент подъ кжевень закона живой 
силы для одной патерьяльной точки. 

Работа силы Е, нибющей нотентачь (7. на пути, вазинаю- 
шек въ точкБ ЗЫ, (25, 5, г) и ковчающенея ВЪ точкБ М, 
{2,, у», 23), выразитек разностью значенЕ потентальной франк 
хЪ этихь точвахь; то есть: 


= 
У Ров(Ек= /. (Ха У 27)= 
% 


= / 92-Е. 4 — Обоз. 


Сафдонатехьно, величних работы ве завяенть оть того мути, 
Ботерый общиеть движущаяся 7095 жежау точкани ЛЕ и ЛЕ, 
& ТОЛЬКО сть велычиЕЪь варашетровь тёхь норерхиостей уровня, 
ва Буторыхь эти ТочБИ ПаХоЛЯТея. 

Точке тавже, пре нереходь ззтерьяакной точки шо вавому 
бы то кн было путе съ одной новериости уровня на хрутю, 
сила Е совершаеть работу, выразжлешую разностью паражетровъ 
ЭтЕХЪ новерхностей; при этеиъ наранетрь тей говерхноетв, изъ 
оторой вкышта точьа, играеть роль вычитаенатго, а паражетрь той 
зоверхимти, па которую нреходать точка роль ущеньыаенато. 
1 Уравяеше (149) предыдущаго нараграфа приннилеть при 
чилахь, киБюжЕхь котенщрать, слбхуюнуй вяжь 


тб уь =) — Гель, 50, . .. - 059) 
что получается тавже изъ витеграла (157) изи (150), выражаю- 


ЕАГО ЗАКОН БЕВОЙ СЕТЫ для одной ватерьзльной точка. 
Приифролы слль, нибющихь нотезщакь, иогуть служить 
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а) постоянная сиза. Потенначьная функыйя ея есть леейная 
ЧФузЕЧ координать; вЪ сажовъ дёлЬ, воз: 
Х-=А, УВ, 2=6, 
хд6 4, В, С —пистаяиных, то очевидна 
Е=Ах-- Ву СО, .----------.- (150) 
ЖБ Р есть значеше вотенитальной фунении въ начазЬ коордивать. 

Поверхности уровня этой вотонаальной функааы суть израл- 
хезьныя илоеаети. 

Пруой орнтбрь предетавзаеть: 

6} ска, оритагявающая матерьязьную точку БЪ непюдвижиов.у 
центру, нахолященуся въ вачалф вобряюжать, изи оттанкиваю- 
ная точку отъ этого цеитра; величина силы выражается нкотораю 
„фтвышер радуса вектора точки. 

Нрозкщи такой евлы ва вее Боординать емразятея тавъ: 


х=ИЮт, У=НЫЕ, 2=Р)*, 


75 ЕК) ль вохожительно-взатал величина отталкнкательной 
свлы, пли отрицательно-взятая везичиеа притягательной сити; 
педь г норазиювлется зле положительно взятая величина 
розстоян:= матерьяльной точки сть центра силы: то есть: 
ЕЧИЯ-У+7 

ВЕЪСТЬ бЪ ТБ мы будевь обузказать тю же буквою также и 
направление изъ центра евлы вдоль по радует ветору- 

Зетво видфть, чт косинуеы уттовь, составляежыхь нашрзвзе- 


ЕХБ г 65 @еяхк коорлявать, выражаются продзводвыми отъ 
не соотвфтетвеявыЕь коордиватань точки, а иженно: 
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зоэтому: 
х=НИх, УЕНИХ, 2=РИЙ, ...... 62} 


а отсюда стБлуеть, что вотеющальная фунвтуя этой саты — е16- 
хующая: 


г- / НЯ... (63) 
ЗВь сахокь ДЬЗЬ, ТАБЪ БаАБЪ: 
аЕ 
Р-Р) 
то: г. 
Е _эб Е 
Хы), и 


3) Если цеитрь вритаженя или оттазешзаюйя раходится ве 
въ БачаАТЬ коордизать, а въ какой лабо неподевжной точьБ ЛИ, 
воординаты хоторой суть: \;, Ух. Рь, То тогда Ноль = СТД. 
подразуифвать: 

НИНУ, 
а ноль паправуневь г изправтюе изъ нентра 21, Бъ той 
точьБ, на Боторую лЕЙствуеТЬ разекатревлехая сита. 

Потендальяая фувуитя выражается интегралонь (163). проэвилы 
Же СЕяЫ ва еси Боордавать выражаюия Тавъ: 


х=НИЙ-=ИБР® 


Уи ав) 


Е=ЕВ) 


г 


Въ этожь случаВ. также вазь н въ предыхущень, воверхностя 
трения суть концеятричесьая сферы, вибющун цаятрь въ центр силы. 
г} На жатерьяльвию точБт жтуть дБйетвоваль одновреженно 
ФСКОЛЬБО ТАБИХЬ сИлЪ, какъ уноранутая въ иредылущемъ нунитЬ; 
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тогда потенизчьная фувкил равнодЬствующей будеть выражаться 
чужною потеищальныхь функц составзающихь внзъ: 


ее мое 


Х №: 2, К, фа, 2ьь-..Жь уь в — суть Боордиматы центровъ, 
изъ Ботерыхь хЪетвують езетавляюня силы. 


Прозышя равнодьйствующей на овь Х““ выразатея такъ: 


ХА". РО" .. 088) 


2) Си 


Отвощене (и:х} есть хашкеись тета 5, сославляемаго сь осью Хь 
цроокнею рашуса вектара точки на изоевость ХУ хоть же самый заниенсь 
нибеть пав: _ 


9— 3н=, 


тд я Базое либо иблое чискх позтемт коленщальная фунёлёя (167 
ЕХЁЕТЬ ВЪ БАДЫ тОЧ® сростраяетра безчестеаное уножество значений: 


= КОК... .-----.-. 53) 


База нокалобатся, мы обратажь вннхаейе на обетюзтелства, пропе- 
‘теБакняйх ныъ многократностя значеный такой вотениальной фуменав. 
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Законь жир силы для одной хатерьяльной точки вредета- 
вяяеть собою частвый случа общаго завона того же инени, отноед- 
ЗШАГОСЯ КЪ ДВИЖЕНИЮ ЕБСТЕЖЫ ТОЧЕБЪ; 55 сВОеЖЬ ШБетЬ мы сообщниъ 
эВБоторыя исторических сен отяосительно отерытя этого закона. 

$ 27. Приибру ибщеня зазачи о криволинейнемь тви- 
жеши свободной матерьяльной течки поль взанеяь цент- 
ральной свлы, виБошей вотеин!2зь. 

Мы праведекь тешерь сразфрь рышены тавой задачи, въ 5о- 
торей ияфють ифсто законы площадей я живой силы: 

Нриубрь 19. Овредваать хашжеше свободной катеръальной 
течки, притягизаехой 5ъ вачаль воордевать сезою обратне-вре- 
поршоваленою квадрату разстоящя отъ неге. 

Дифферениальныя уравнения дввженя ратерьяльной точки суть? 


Г 
т... 63) 
4: __ 8 Е 
ат т 


ТАФ р есть Ебкотерал пеетеЕналя величина. 

Тавъ ъзкъ сшла постоанио ванразлено къ началу влордавать, 
то, жакъ показано въ $ 23, лифферениальных уравнения извють 
три ветегралв: 


=" — 29 =». ле енаннт а (81. а) 
(е-—х: =. етветаванья Въ) 
був) = ы Ч анне ен + (В, с) 
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то, кавъ ноказаво въ 8 26, дяфферениальныя уравиеня низють 
ще интеграль: 


вырахаюний законь живой сизо. 

Тавииь образозь, хы итфень уже четыре витеграла съ 4е- 
тырьея произвольные востолнныхи: С., С. С д. 

Остается произвести еще дура интегрировазия, который введуть. 
ДЕБ произвольных ностоданых, п вугда задача будеть решена. 

Изь параграфа 24-го кавЫтво, чт» деижене изтерьяльной 
тТочз Нроксхохать ВЪ ВИНЕ: 


беса би=0,........... 435) 


проходящей черегь начало коорлжнать, и секторьяльная екорость ра- 
уса вектора, остаВИНАГОСЯ БОСТОДЕЕО ВЪ ЭТОЙ изоекоети, ноетоянна: 


ТАБ 
1 РУССО тк чае) ....- (438) 


ЗВыразикь себторьяльвую сБерость > въ позярныхь куордиид- 


тахъ но форжузб (144} параграфа 24-го: 


въ интеграль (170) выразииь хкалрать свора въ позарныхь 
же БООрдЕвАТАХЬ не форжудь (20} кизежатической части (стр. 33): 


{уче ............ (29 


Мы брдежь интегрировать лифферевюальных уравнены перзаго 
порядка: (144) (171) 

(Аререевть @ ель поль, сетавляеный радусожь векторонь 
&Ъ БББОТОрОЮ НЕГОДАЕЖЯОЮ О2ЬЮ, нроведениою въ влоскости дви- 
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жении черезь начало коорхжиать; при двежеши точки этоть уготь 
зепрерывио увеличивается}. 

Исключниь 9’ изъ уравнешя (171) в рышниь его относа- 
тельно и’; воучинь: 


ивтегроруя это восубдиее травнешще, найдежь выражене для г въ 
функции оть 2. 

Бифсто того. чтебы нвтеграровать уравневе (172), жы его 
преобразуемъ въ другое, которое зегче интегрируется я доставлаеть 
равиене тразвтори. 

Для этого кредставижь себф, что х выражено фузкшею отъ 0; 
воотошу: 

4 _ 446 
а» 
изи, на осковаюи травненя (141): 


21 


4 __ ата: 
Ри РИ 


Тричлевъ, каходинйся поль корнежь уравнения (192). чожеть 
быть преобразовань саБлующииь образень: 


24 2 
ие 


: 2 
+. 
жифеть всегда велечину положительную; въ саможь дфлЬ, означимь 
черезь в) Е го ВАЗаЛЬНую скороеть и вачазьный радууеъь векторъ; 
ис форжулань (15$) (143): 
Ч во”ко ЗИ (ву); 


постоянная же В можеть быть выражена (ем. {176)) тавъ 
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«хвдовательно: 


Зри нами 


Такъ какъ квадрать сивуев не хожеть быть бое эдненин, 
те дробь: 
приз затеро 


не можеть быть менфе дроби: 


те весть, первая дробь ити болбе второй, изи равна ей: 


= Е 
АСК 


изъ этого стБдуеть: 


к — р 


Ч тать 


+ 


(8) 
зевчите, разематриваехаз намв сушиа дьбетвительно воегда, иифетъ. 
величину положительную. 
Разхьнивь эту сужит ва ноложлтельную везичину (2’: 45"), зы 
получинь положительное отвошеве, которое ны озвачинь черезь е*: 


ро 


Ре 
@=1-- о, =) А (13) 


По вебяь упекь уричинажь, уравиене (172) можно преобразо- 
зать вь стБиуюнее: 
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ЕДВ, для краткости, черезь 7 обозначена сяфлующая разность: 


РЕ @-Г) 


1--208(0-+Т.). 


тд Ха есть ватая произвольная постоянная. 


Выразинь г въ фувкшы ть 6: 


т: 


Уракнежще (175) (5акъ тие было ушовянуто ча стр. 42 вЕ- 
нематичеслой части) предетаваяеть олну изъ Бривыхь зныЯ 2-го 
порядка, то есть этлинеь, гипербелу, взе парабозу; величяна 
эвецентриситета с опредёяяеть редь криво, а икенно: 
кривая есть зивербола, если «>|, то есть, вести (ем. формулу (175): 


кривая веть зммербола. вела е=1, то есть, велит 
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кривая есть эллинов, вели <, то веть, есла- 


Везичина р есть нолупаражтрь привой, то есть дави родлусь 
вевтора, перпевликулернаго къ большой оси эллящеа, къ гзаввой 
чек хараболы, изн къ дЕбствительной глевной оби гиперболы. 

'Посзбднее интегрирован прозведевъ издь травнентень (144), 
въ БоторовЪ закфнннь г фувецею ать 9: уравнене это, но от- 
дьлеви первифиныхь, получить сзблующай вядъ: 


Для вратвосты, означиь (9-- Г;} черезь 55 двучлевь, завзю- 
заюнувея въ звахеватезь, преибразуень стёдукищихь ибразенъ: 


Т-+есоконее" |= 


1508" (5)— в 
= +0 а —9 1"), 
послБ чего вредылущее уравневе хожеть быть ваныеано такъ: 


@...... (75) 


Интегрирование этого травневя въ случаф движАНЯ течки 00 
эалинег облегчается ври важищи стбдуюней водетановыи: 
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если сила веегда. удорлетворяеть условно: 
#У—уХ=0 


ини же травнены виЪють нытеграль: 


(ен) 


сли сиза вмфеть потепифать. 

„Мы считаевъ з2сь риботнымь ткллась а 1зЪ трея форны знтетра- 
зовъ дифферезальныхь травнен (1%), иолучленых черехь инрегророва- 
не дифферевнтальнаго уравеев:я: 


Яейти — в] 
Не ух), 


еек ениы не занн-ять оть еворосси в времени в утокнтворяють ине 
приведеннычь тсловёлнь; эта явтегразы найлевы Бертравомть ®). 
2} Если сила удовлетворнеть хеловаю: 


=У—уХ=Ь..........--.. . 80 


15 В-востоянное, 10 изь пастфхзто лефферевиральнииго уравнение по- 
лучнмь нитеграть: 


ту — РЕ О......--. .. 958) 


2} Еслв сала удовтетворкеть олова 


дБ Ё есть какая бы то ви было фунитйя оть гисгА 30, помвожнвь 058 
чзаети постЬянято дифферевигальныйе уравнены ва 


Эри — г), 


д[иау ига 


+} Вегтал8. МЕпнйсе чот Тез Нниёзтайев сонштишее $ ВРайвикя ргоМ вех 
&е Мемнаце. ТоптаЕ веДбивешленаее рогев ее оррцивах раг 9. Елошуе. 
Земе 1, Тоше ХУП. №52. р. 2-Е. 


{Прижвчаше. Сюда ве судуеть отвести и т ехучаь, кЪ кОтОрыхь 
сиза удовлетворшеть условкк 


то теме (101) прежеть вадъ (199. 

Известны еще друге обчя фержы интегранизь дифиферениуальныхь 
ражнемй декженя своболной хатерыхльной точки, колрерженной сизачь, 
уловлетворяьщихь нфкоторыжь условемь ить этихь формь интеграловь 
жы можень уьазать только на стужа я. 

5} Бомножниь зторое изь дифферевягазьныхь хравневай: 


вы" Х, ти’ У. аль... м) 


на 2’ Е затфиь вычтехь изъ нете первое, почнокенное из у; нотучится 


вау" — и'х" =" Х......--... 9?) 
Если сила, призоженная 5ъ шутерьяльной тозы®, удовхетноряегь усзовию: 
ПУ-УХЕе На, и... @93) 


ТАБ} есть кавая нибудь фунюя от г. №, (':5^), то тогда дифферениидь- 
ное уравиеые (192} хожеь чрелегавить коль стбхукидниь видомы: 
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тенерь уравнеше (178) причеть схбдуюний видъ: 


р Аа 
рее (— всо5Рар=аЕ. 


Ивтегроруя это уравнеше, потузаиь: 


в — и —=#—- 
за 27а езшр=— < 
{ег ЭТ Е, ....-.-.-. 690) 


тАФ < есть шестая пронзвольная пестояьвах, а — джина, бозьной 
полуоси эллипса: 


Посзё ото», разеватриваехаа задача для случая движеня во 
зззинтической тразкторя рёшера окоичательно. 

Эта задача играеть существенную роль въ астроноши м ие- 
Фесжой шетажикь; полученное рыеше выражаеть движеше которой 
ибо изъ иланеть вовррть солица, если иредиоложить послёзиее не- 
НОДВЕЖЕЫХЬ, изеет изакеты — сосредоточенно 5Ъ одной точкф, & 
зритажеше разематрикаелой изанеты прочими — несумествующимь. 

Шесть прожзвольныхь ностянныхь: 


с, с, с, р, Г, = 
нетрудно выразать въ начальныхь коордаватахь и въ прожкшахъ 
зачазьной скорости ва ож кмрдивать. 
Первых четыре произвозьных костонниых овродфляють положе- 
её клоскости орбиты, экепентрисктегь ея п длину больной полуоси: 


а 
ИМ .-- 082) 


ТАБ Т ель уготь, ноль колорыхь плоскость орбиты наклонена 
къ плосвота ХУ, ©-—тоть. саставляеный съ осью Х дашею 
нересБченя этвхъ пзаекостей. 

Проязвотьнах постоянная ПР, есть отринательво взятый пргу- 
женть навженышато радууел ветора; < измевть вреженч, въ ко- 
торый радусь вевторь ххБеть изиженьшую реличину. 

Въ стузаБ движенья чочьн по парабозь, уравнеше (178) привинаеть. 
еЗхлЬвЯй рихь 


44... 284) 
Ннтегрирти, получинь: 
ее Е и)... ($5) 


$28. НБкетерыя трупа фермы иитегралевь диффереи- 
зуззьныхь уравиен денжешя скободней матерьяльной 
течки. 


Брешоложинь, что СВО’ОЖНал залерьальная точка костоянно остается 
в5 одной плоскости. корте ны иривень а иевость ХУ. 

Бзъ презыленат» арнь идьфстню, не знфферениальныя травиены 
тваденя 


чт Ям \- 
®ан=\, та, 


узи зазфахжиая ихь совоктивость лзфференюльныхь уразнев! нерзаго 
ЗОрАДЕЙ: 


Ч, = у. ыщ = Хх, "У.. . . 86) 


инЪвить интеграть: 
вби" — ук) == С, 
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Прехиолалал, что у вырахено функшею оть х, ножемь исилючить изъ 
этого уравневти дифференщаль врезенн, ня въ виду, что: 


велЕдетие этого восзёлвее дифферевыальнае травнеше нолучить, во сокра- 
щен ва г, вал: 


а 9“, 
И, И... {90 


обыкновенного хифференийзльнаго уршвненл втораго порядьа. 
Первые велеграты эми ураененя: 


( 


претавкть собио, но сажени в шихь прновохной 47 _ отиошендемь 
@':2), перкие нытеграти: 


ак Е: 
оО, (р 


в)=с,... 


„дифференщальныхь травнений (.4} увваоенйя свободной жатерьяльной точвн. 

Зезокю (108} внражаеть. ч:® прозьщьн ензы ва воржаль къ тразкто- 
ри есть однородная функнйя второй етекены оть скоростей г’ и; фрнкша 
эта — сзБлуюниая- 


ие), = .. 95) 


Сзбдовательно, еслы промлия енлм ва пормаль къ тразкторфи еста 
обмороднал руны (396) второй синекены оне скоростей х' из’. то диф- 
Ференщальныя уравкешял дзижекгя озубодной мптерьяльший точки на нлд- 
скосты иивнииа бас нерсые ыншепррит. ве зависпнйе влнъ времени; эти 
зитеразы получканся ызь первыгь икнеграловь обыкновеннатю дтфферен- 
чзальнало эрадшвя сторо порабл 1191). 
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Этоть случай ивтегрируемости дифферениальныхь уравиеы дрихеши 
точкн ва изоскости быть указан проф. А. Н. Коркиныхъ *). 

Крош того, А_Н.Боржииъ важель еще изсхольхо саузвевь низегрируе- 
зюсти дифференюальныхь уравненй дрвжеша жатерьвльной точки ва цзо- 
кости, въ которыхь получаются два нитеграга; изь михь сяучасвь мы 
можемь зысь привести тозько одныъ, самый простыёвый. 

4) Если скло не заваеить оты врежены и скоростей и удоизетворяеть 
усивше 

У—ЕХ—Пу—Ё=),..-...----.-- (#97) 


заф Ё — постоянное, з {— нЪкоторая фгивийя отъ {= — =), то тогда соста- 
замъ дифферентальное уравиеше: 


зу" )=У—ЕХ, 
которое, на освовави усховёя (197). ириведется &Ъ виду- 
ау" ")=Пу—&2).......... (199) 
Означикь у— Ёг черезь 3 Вида ураванень (190) колучить вал 
=; 


интетрироване зифдерекюазьнаго уравнеши тавото влда оказано въ $ 19 
(ем. случаи 2-го рода). 


$ 29. Задачи. 
 Опредязить бевжеще матерьялакой толки. прижлимаемой къ 
деи Хех снмю обратно пропориюжл тилю кездрату разстояя оть мя; 
эамалная схорость темки параллельный той же оси. 
т” 0, =; 
нАчАЛЬНЫхХ коорижнаты = скороетиг 


0. ж-=0, лужа, В, в =0. 


*} Боркин. О созоктиныхх уравненыять еъ застными иронзводныеи 
керваго воряхей в нёкоторыхь вопросахь механики. 1867. 
Боге. Зиг 15 нибртайес 4ез булНоте Фа поителене: аш ройшё ша 
Зее Момегяявеве Аналйео уп СЛебьсЬ шо Мептиали. В. П. 1870. 5. 13. 
3 


ба. ав Зы; 


Тря гравнечия: (200—202) вырожають двихене точки; тразктойя же 
выражается звтия тровневми: 


$_ь 


У -ове), ета / ОЕ ь). 


Прехлагаемь, сратенть эк тразвешя съ уравненыами пвелоиды (сн. 
Бинем. часть, стр. 4. 

Время, въ тезекю которыо звчжумазся точка прилеть нд ось Жи», 
срехьзится изь формулы (202). осла схбласмь въ Кей «я: 


в. 
Т--5У =. 


8. Из хатерьяльную точку дБвтвують призяжены, обратно пропор- 
НювалЕНЫх кедхратамь разетольй, во стороны двукъ неподетижныхь цент 
рокь О к Г; везичивы этихь зритажез!И суть: 

ри 


==. ЕЕ 
т Ут» 
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яв № — масса точки, у, — разстояне матерьяльной точьи оть цензуа 0, 
х; — разстояше ел оть жейтра Г. 

Мотерьязьная точка, пожьшенная на лмизв ОГ, въ разстоямн 5 
оть точки 0, пущена. со скоростью 1 по направлещю къ Гу Опредь- 
лить, какь велика должна быть сковость а для твою, чтобы дзызец- 
жалея точка лода остамовитися пъ той точкть Кома лыши ОТ, вь 
хоторой притяженя обсыгь центровь взамино ураиновтииииются. 

Раквохьйствующая сидъ, празоженныхь къ натербязьной точкК, нифеть 
„въ этомь схучаЕ нотенналь (см. 165}: 


беж, 


потому двнжене хатерьюиьной точки удожзетвораегь закову живой снлы: 


тяХ Р езначаегь разстожне иежду кентраии О и Г. 

Такь какь точка соверщаеть лважене во ирино зати ОТ, мекху 
хочками Оп Е, тол, и г, дожны быть занкнены величинами г н Ю—х, 
ТД х есть разстозне данжущейся точки оть центра 0. 

Означниь черехь & рахлоные ОЖ? такъ кадь въ точкЬ К иритижешя 
обонхъ центровь дотжны взакмно тразвовЫшиваться, 10 Ё должно гло- 
злетворять стЬхукинему равенствя: 


Пркхфаихь ураввеше (203) къ похт зжииентт, 5 который жатерьяльная 
точка остановится въ точЕФ Я; токи будуть г=0, УК, 7, РЁ, 


едъдожакельнох 


м, 
= 6+ Я 
захфнивъ здёсь Е и :—Ю} выравевкии (203}  ирокзвели изллежалия 
ареобразоваьйн, получены: 
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БИ им-У эзьу,]......-88) 


Пожинмт, зто 0 я Б врехставаяють кевтры земли и луны, чо Мн 
в отазають мысы ЗЫКЬ ЕЗоБеть, №) — ветичииу ралстояи!я межзу ними, 
Ъ— среднюю величину зенваго узддуса; тогда форытла (205) послужить. 
для овреллешя той скорости, сь которою должевь быть пущень сварядь 
«ь поверхности земта во вакревзевнюо 5Ъ зу, яля тот, этобы онъ могь 
зоёти до той точби, въ которой иритаженге зечжн ураввовыниеается притя- 
жевывь зуны КБоэффивгеыть =, заклктаюихйся въ форжузь (205), можеть. 
быть опрехкюнь на оскорзжи того соображения, что еньа тяжести, прию- 
женкая къ массё ж, нахолящейся ка воверхкости земли. выражается увол- 
кинь образонь: 


а зотонт: 


Подетавивь это выражение для > иъ формулу (300). мы найдень е1Ь- 
хующее кыражеше дах к 
5 В ъ = 
= > И ИИ: 
= У 1 —5-7р-ъИ #) 
Еезы прникть во ввиизы:е, это Л почти въ 60 разь боле 6 и что 
ззкса ауаы почт въ 6 разь невЁе массы земои, то можно сказаль, это 


врибаиитезыкс 
= 


$. Мотеръяжная точкз примливается къ началу координать 
сим: 


р 
здь вы р суть еымины ностоянныя; опредюзыть движене ла- 
зперьяльной точки, предномпая, что начальное моложенше ея на 


0ех Х, вь разстолны р оть качала координать, и что начальная 
скорость ся В параззелана оси У. 


НИИ - У ИИ: 
=" брт У’ р-р 


Такь какь сизь центральная, то здЬсь иибеть што законь им- 
эзкалей; 


Даю, вере изъ хифферевщальныхь уравнений иитегрирустся слхо- 
«тожчетьнох 


Сын 
а такь вавь ири х=-р, х—0, то @-=0, икону: 


и... ©) 


Исккрлявь 4 взь уракисилй (206} ш {307} и иизегрируи похучиваееся 
ълюфферентиальное травнеше нервато порядка: 


ду 28.20—=, 
д 9— Ув Ур 
иаы- 
91—28 (УР 
ака), 
кохучань ураззеше тразкторнс 


30 — иарабола, имфиншая кершииу въ точЕБ (л-=р. 9= 0) и ось — о из- 
вравзеню отреватетьной сея У. 

Длк окоячатезьниго рЫшенан вошроеа остаетси тожько нитегрировать 
ураввене (257, мохечияь: 


р Ур == 84. 
4. На экынерьяльную точку дъястоуеть пм же сатая сила, что 


& 6ъ предыдущей задамт, но мачальчыя обсзтохтельстиа фиженя 
казёл зыбо друмя. Опредълить сыдь тразктори м движеще точкы. 
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Да рЕвеныя войроса шахо произвести ТЕ же саныя хЫйтьи, какъ- 
х з> предыдущей задач. Первые ззтетолы будуть 


дут, оф: 
торые; 


тары Ф—2)+С.6р— 5... (988) 


Ы ве) — = 2УбУщр — ю-—СИар— = 
зуб, Узы ас 


й 


—И@Ф— 9+6 Ор— 2=С#+Е.. 


Ивтетрязь {208) ееть уравнеше тразетори: это — одна изъ кривыхь 
итораго ворядка. Роль кривой ошредфляетсл анакомь постоянной (С, есан? 
0. боже вуза, то траокторы — тикербола, если С, жене нуля, 10 траэк- 
тоя -— эзнинеь, вехи С,—0, то зарыла. 

$. Опредълышь движеще жатеръялькой точки при дибствё м зи. 
же гльдующей притяательной силы кь началу координаты: 

Е а 
Е ЕТ 
ТЕ «— костоячный утозъ. 

Трактор — коивческое счете. 

$ Отробълень деижене шатерьяльной точки пры фьйстаи на 
зее сзтдующей притяютегьной силы яз началу координат: 


РУО полузаете», ивзетрирти хифферентозьное уравиенгс: 
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уни, 


вые эвтегралы слфдуюсимь образожт. 
Почножинь (210) на #лу м захфнань Фу” сбдрющею разностью: 


Чу еу уеу — и эру, 
ао того изь трежнена (210) зодучииь собхурщее дффоренидальное 


тражнение а 
РУ у (+),....-... #) 


питетрируа которое, нолучикь выражен 2 въ фржищи оть проведения 
25; это бдеть одинь взъ вгорыхь интеграмиь. 
Иеклюзихь 42 изь диффереяыальнаго уражвеша (211) м изь жите- 
пра 6 6, 
х 
у 
яотучень хифферевофатьное треввене: 


а Е = 94, 
9 зу Сас) 


2, $05 чае котораю токть очный дифферениать, а иравзя завзи 
веть иережбнную лу; интегрирух это урваненть, мы вайлемь: 


| и Е ИР е+12+р), 


—136 — 


(Е=—м— 2.) и + --- ев) 


Это есть уразнеше кривой втораго порядхл; ролъ кривой оиредЕляется 
зизхонь ностохиной (.. 

7. Опредиьлить двизжеке матерьяльной точки при дьдететы, 
на мее иритяьнтезьной силы: 

т 
Ману 
моправленной кь изчалу коорЗимать- 

Тралторёх — коническое съзев. 

8. Опредьзить движеше тяжелой матерьяльной точкы, свободно. 
энрщенной подь экзаторомъ въ разстоямн $ отъь центра земнато чара; 
Убъдиться въ търьость формул» (166), прызеденныхь на стр. 168 ки- 
нетантической части. Цектрь земдн предпомпается неподемжныль. 

Есяи эта матерьяльния точка будеть вепзифнио связана съ зежзень. 
30 сша, заходжсь поль экваторонь въ ризстоянм $ озь центра зеяти ©) 
{черк, 78 килечатической части), будеть нить скорость $, перневликуляр- 
- ную къ радист ОБ и хаиравинетю въ востовл- этр де самую скорость 
Фбтдеть ымЪь жатерьяльная точка въ тоть моженть, когда она будеть у- 
жена свободно, то есть, когда свазь, еракуидянимоя се къ землЬ, будеть 
уничтожена. 

Провежень изь кеитра зеили незодвижную ось ОУ черезь то ноложе- 
№ В хатербизьной зочкя, козорое сяз закжизеть въ иространствЬ въ мо- 
менть освобождена ся оть сахзи св земинх ©с5 ОХ проведемь къ ытос- 
‘кости экваторе наразчельво иаправенн» скорости ф=; БОДЬ ® мы НОд- 
`разтийааень утловуи скорость суточнаю вращревш земли, а коль 6 -— 
среджю» зезичину зеинаго ролруса. ирелзолагая, что свободно нущенная 
точка иаходихась буузь позерквосяи зе; воутоиу: 


—6370900 метр. 


Повинумы притждешю кь цежтрр зевзк: 
эм 
р 

к ниби валачьитю скорость: 


2%=фв, у‹=0 
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и иачальное нозожезг: 

2,—0, +=, 
катерьяльная точка начиеть совервать движене. разсиотрниое вами въ 
$ 27 вастояией тзазы; ветружно убфдиьсх, что = пзоточиеих случа дви 
жене будеть совершаться ко эплирсу; въ самомь ДЕТ 

эм, 
изх фориззы же (206 5) задачн 2-ё стлуеть: 


«М9, 
21——18(29— 5); 


зоотому: 
2 такь иавъ: 


2,—1,96 ыы то, 03385 


ара» аку» 


то 2 менфе вузя, сябдркалельно, тразвтори экиитическая. 


Эленения этой орбити езфдрюлиие 
т. м в ь 
о ы а 
ы аш 


кромз того, озизчая череть © толь, составзаеный разиусажь векторонъ съ 
иожательною осью Ховь и оточитываеный оть этой оси въ сторону нож) 
жвтельвюй ося У, будежь ить 


9=:— 


ТАБ © сеть утозь, оточнтываемый оть направлешя изнженьшаго рахуеа. 
зектора въ сторону движения зочем. 

Перагенй орбжты находится на отривательной сторонё оси У и утохь 
® съ теченшежь времени уженызется. 

ИДрижене зуженной точзн эмражастех стлуюирии фориузами: 


==7608 9=-—г5и: 1; у=ный 9==— 7008$ 
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Да 


Ут 
и — за — в 07); 


== —а} 1—6 907, у=ае —с0/).....- [1 
Яря того, чтобы разжать х и у въ ризы по зозрастанниииь сгеше- 


нямь & составимь скачала похобное разюжене зла /. 
Возьиемь проходную по врежени отъ обЪяхь частей равевства: 


{—=— ем я, вуз; 
волучииь: 
ЕИ— евр) я; 


повторяя то же дЫбствю вадь нолучевнымь равенствонь и такъ продолжая 
даще, будемь возучать равенства: 


0=/”  — ев) + (ГГ 
0=/"(1— совр Зе" те (РУз Е 


Рек В’, "= ат» 


ДО, ее е,..... 


дих ииенук #=0. 
Подстажзия эти величины въ Таймнюкь радь: 


РДН НИ Нез 
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позучтиь: 


_ ё ве # (9—1) 
Рота ВИН 1.2.84.5 + 


отсюда: 


Ре и ебе №) 
1-е — парта 11912. 


*— 
Р 


Окюзл лето БолучаТСЯ ряды дла АГ и с05 Ё, такъ какы 


поле, вар= 1} 


Затёнь, подетакивь хозтченвыя выражена для др и ес кь фор- 
иузы (213) и сравявъ во квиханы, чт 


5», 


Отволеве 9:5 веть веська хазая дробь: 


#_ 1_. 
#—=0,00000153 сошыр 


9. Ришить задачу о дижены мамерьязьно? точкы, притли- 
застой къ началу коорбынашь енлом: 


э. 
ея 
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=) Ботда 2 А бокье нула. 
Радусь векторь взифежется съ тезенемъ зрешени во сзёдующену 
завожу: 


Уз =У@и--Р С, 
= 
зе витой (щит), ЗА — в, Гу-еиуь ов (уф). 
Урааноню траэкторие 
1) Если С? — р бохбе вул: 


ие+Е.= у; 
3) если С*— в мене язя: 
Е 2 
И 


2-5 — 1, э=0-+Е.. 
Ъ) Вк тЁхь случаясь, когда 2й ракно пухи 
РЕ реза 6* 


ге”, и — 1. 


<) В ть саучаяхь, кагдд 2% иемЬе пуля: 
ги — =, —@— м. 
Уравнение троовторй: 
= к 
у < дет 


10. Такимъ же образомъ жогуть быть раземохрЬны яст случа 
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деижещя ивтерьяленой зночкы подь вяюемь слюующей сы.иа притя- 
женя кь началу координата: 
в==(я+р 
Напркифрь, уразисые тразктори яри 2% большент нуля м яри {+ 0%). 
меньшень нула — сзёдующее 


Ро 
ев (Е) 
ле 


р= СЭВ, с. 


- Опредъзить деилесте матерьизамой точки, къ которой’ 
яризожена сиза 
т} 


состоящая изь притяжения къ началу коордннать, пропорююналь-— 

мало разстотнёю оть меш, и ить отумалкивлтельной сылм оть той 
же точки, обратно пронорщюназаной жубу разетоянёя 
Ееки &*-— 72-02} бодёе нутя, то уравнеше тразкторш: 

Ре 


С 
Рес ЕТ 


+, РЕ, = х 1—3 


«= 
завовь изыйшевя аргужента © — суБдевнкй: 


ИТЕЕ 


0+ гв. 


12. Данжене тяжеюй патераялиюй точки въ среди, охазм- 
вамщей деижению сопротналене, выражающееся тахь 


эЕ-НЬ), 


сотротилене это направлено прозывопозожено скорости. 
Нриводкиь здфеь то рёзище этой задачи, которое дахь Якоби *}_ 


*} Зошхиай СгеЦе. В. ХХГУ. 
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Ялияжеще матерьильшой точкы совершается, конечно, въ т0б верти- 
жахьной илоскоета, вь которой заключается вачальная скорость; эту и10с- 
козть прямемъ 32 ижскость ХУ, зазальное нозожен!е дивжущейси точкн 
иримемь за нача координать, ось У вонравинь параллельно ускореню 
евзы тажести. 

Вх этой задач зозьмень дифферевальных травневря дянщевя вида, 
395 озвачикь черезь ф ттоТЬ, сжтавалекый паправзещемь скорости съ 
осью Ж, булежь путь, ко сокращен на я 


Я оше-9 —дывм............. 24) 


(Звзки -=- вь обшхь равеасявахь (215) и (296) должны быть одя- 
наковые). 


Изь равенствь 1215} и (216} етлееть 


неключявь затЬхъ изь уравневий {21} м (217} длифферевизать 4%, позучинь 
дифферензаленое траввене 


Боторое можеть быль обрыдей» зь обыкъозезное ланебное дифферен- 
пральвое уравлене перваго порялюа, ети сдбадень сзбдужнную модста- 
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Ивтегрируя это линейное хифференшадьное уравнение мо изифстиому 
зрезилу, мы получвыь саЪдующий резуьтать 


о В Он 


{1— 


откуза нолучимь выражене скорости 2 въ функийи утль 9: 


_- оо „.--.- 08) 
2" | меча) 
Е 
==4 (5—3) 
Повтавирь въ уравнене 29 
#-—"...... а. ег) 


хе с втортю чзеть равеветва (213) м интегрируя зюзучейное диф 
ференийаьное уравневе, позучимт завхелмить зежху угюжь ф и вре 
‘мевечь. 

Бооршнаты г м 5 могуть быль вырожены въ функцйихь угта 9; дя 
этого нахо взязь равеветва: 


тео, Чу—еча Ч, 


мыразать въ вихь сз я ча 9 функщимя оть ч, а Е вскночать нра во- 
мощн формелы (277 ЗВ 


Зе, 
47 нерд»- 


затёиь зажьныть © второю частью разенства (218} и холучевных диффе- 
рентатьвыя уравневгх нытеурировать. 
13. Опрезълитть 9вижене тлттелой мазнерьяльной точки въ средь, 
оказывающей демиеню сопротнивагийе мостолиной везижины зн. 
Рышене заключается въ фориутахь прелылущей задачи, сехы въ нихь 
сдблать р ракнынь нуле и уровувести уелзленых изтегрироваля_ 
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7+ 
за“, 


э= 


Го ЕН 


}, 


Е Ш; чан). 

Разенатрикая эти травнеша, можно убдиться, что пиры Ё>>1 скорость. 
движущейся точки обращается въ нуаь въ той точь траэрторшы, къ которой 
зтоль 2 вето рахвымь 5; координаты этой зочки сузы —ТГ, и Г, 
и движущаяся точка приходить туда въ виженть (— №}. 

Если ЬСЛ, но по меяво У, то скорость во обрыжлетея эъ пух и дая- 
ужасен тозка изправляетея въ безконезиость, приближалеь, аесишито- 
тически. кь вертикальной лини х=— Г. 

Если Ь<. то дкижужлнся точка папражжется их фежовехность, пря- 


чешь трактор, чодобно иврабоз®, не иифеть ассимитоты. 
14. Деыжеще матерьъяльной тяжеезй точкы въ средю, сопро- 
Рывеве получается изь форирхь задачи 12-й, есзи ехать въ яютхь 
Е равнымь ную Е я равнихь леужь; табъ, формута (218) длеть сзЪдую- 
жее зыражени скорости къ фуризия ут 


2+1: эй ЗЕЕ 


@5Ъ =, есть сворость въ панвыешей точк® тразктяин). 

Бром$ того ножно найти кь экожь случаф друтой нерняй интеграль, 
выражанний проек скорости на ось Х въ фуркий» длины хуты траэк- 
тор; жь саможь хЁтЬ, изъ дифферендальныхь уравненЯ: 


рае’, бое 


—15-— 


ТА $ ель длана дуге тразктори, ститаемая оть сазой зыкжей точки ек 
въ сторону хвнжени. 

Исключинь скорость © изь нитегразювт (21) и (922), получиих с2%- 
АУЮЖую заввеямость межху длиною» дуги 5 и уизошь Ф (ша ветичинов» *): - 


рав... #8) 


Эта зависвмость поБазмваеть, что, ва стороий вожожательныхь кугь 
<, касательная къ тражтор:в краближается къ израязельностя съ осью 
Уже (нотечу зто при 5=—00 шеличика х дрзжиа обратяться въ нуль, а 
сйботателью + обращается тосда кз 3; из сторож отравалельныхь дуть 
$ ваоательная къ тразктори прабхихлется вЪ хзралельноств сь навра- 
взещемь, составзнинщимь съ осью Х такой поть .. который уовзетворжеть 
трежнених 


1. = 3 м. 
АР Ю818 я Е 505, 


Чзобы рнмить. вопрос крохи, наз еще интегрировать урванешя 
(27 55), (219) х 220 
15. 


Дьфферениаьных уравнеши дкажежи въ охошь случа суть: 
р ов 
д"-=--ри, У’ ву: 


Такь жикь сиза направзых кь начаху координать! то закон изоа- 
дей вифехь иБсхо; воозтожу одъиь изь первыхь интегразожь будеть: 


О. еееененнь св + + (94) 


19 


— 146 — 
Долой нервый иитеграть найлехь, интегрируя дифферембальное ура- 


ау вых У); 


оучимы 
ры 
= 4-2. ани „. @55) 
Изь уразаегий {224} я (225) составжиь днфберенкольное уравнение 
| — 6, 
—аг 


итегрируя которое, нолучинь уражвение тразиторяя: 
и [6 -00+Е)]. 
16. На мышерьяьмую зочку дыйстацеть сила: 
Еще 


пернендикузярная къ рабису веклюру н стрежящаяся узеличить 
Зюзь 9; составыть зразнеще трасжнорты, опысываелюй матерьяль- 


ы Уф: . 
Ни в ие 


интегриру ето, вохучикь: 


ЕР, Эр тс), 


ев —99........... .. @26) 


Другой иетеграту и хравнеше зразкторн получатся пря помощи аема, 
киханкаго А.Н. Боркиныхь в ириведеннаго эдьсь Въ пункт З-щь пзра- 
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трефа 28; орихфнать этоть прежъ здЬсь возможно вотому, что сиха тдо- 
ззетворяеть усзовйю (195}; 


ау—Ух=е (а, з.Ё;......... (193) 


„а именно, въ этой задач 


(81+). 


(а, зб) =ть я 


Составижь дифферентальное травяене: 


ОН 


первый интегразь его булеть сабдувилнЕ: 


вов САРУ" 


Воразимь пронаводвтю оть > во = БЪ возяриыхь коофдинхтахЕ; ТОтдА, 
уравнеше (297) можно предегавить поль сларювозиь валуны: 


4 


ру 
5 в веб" 


ЗП =ЯЕ 


Зазтеакт- 9, 5—9 №ЕСи”; 


иивтегрируи это травнене, нозучихь ураввеше тразвторён: 


Суза — меб) №... (898) 
11. Еь хатерьяюной точхь приложено 9вть смлм: одна нер- 
пендикулярьа къ радбусу вектору, равна: 


зе 
= 


10" 
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# стрежнися усемечить уюзь 0, друюл сила направлена къ началу: 
хоординоть, равна: 
== (#2); 
движеще. 
ЗВ» этомь елуча$ одивь изь неркыхь инзотраюзь вифеть виль {188) 
{еж. нуисть Е параграфа. 28}. 


Задача рывается зшлнЪф и уравнене тразкторйн котучается слёлую- 
жаго нида: 


ПН Ф-НО,.--.----. (230) 


ТК р и т суть востоанныя величины. 
18. ВБ» натерьялиной точкь призожема сила: 


Вир, 


ерпендилулярная къ радуси чектору и стремящаяся узезычить 
уюзь 0, м друвя сиза: 


Е=т (5), 


эапросленнал къ началу коордииоть; опредълить овижече. 
ЗА вохузветсл иитетрахь вата (190) (сн. нункть 2-й параграфа 28}; 


(@-с-аыыо.......... (231) 


яву пра. 


Задача решается зиолыЁ и полуязечея сэБдующее уравнеше траук- 
зори 


45 
И С — АИ ©) 


—14%®— 


$ 39. Задачи, въ котерыхь требуется опредёлить отио- 
чительное движению матерьяльной точки ко отвожемно къ 
иеизизияеной средь, нифющей даниое двяжене; даны 
силы. приложенныя кз матевсяльной точеф. 


"Тавля задачи ложно рёшать дкоякемь нуземъ: 

1) Можно онредьлать абсолютвое движене хатерьяльной точки, 
а затЬшь перебтя къ отиосительному даиденю ея но откошыю 
ъ данной движущейся пензифилетой срехё, какъ указаяо вЪ 5 
42 кикежатической части, 

2) Можно составить дифференвлальныя уравання отиосятель- 
даго движешя изтерьяльнй точки но отношению къ данной ие- 
изибиженой средь; ивтегрирул эти дифференазьныя урздиеня, 
золучииь радене задали, 

Обратамъ внихаже ка режежге такяхь задамь вторыжь нутеиъ. 

Дифференилальных  уравнеюя откосительнаго дкиженя жа- 
терьяльной токи но отвощению къ данной дрижущейеся нензивияо- 
кой средё получатся взъ равевствь (347) киненатической части, — 
СТОРТЬ ЗЕШЬ поБВОЖаТЬ эти равежства кл. м и заифиить произведенная: 


те сов #8), мёсов (9), асов (8) 


проокяиа на ор 3, У, @ равходьйствующей сяль, призожен- 
ВЫТЬ ВЪ жлтерьяльщой точкб; величины этихь проокыйй мы будель 
обозначать. букзани: 2, Т, Я. 

Сяфдовательно, общуй видь диффераиразьныхь уравнений отио- 
ительнато двяженыя жатерьящьной точки, кодвержениой данныжь 
зилаиь, по отномень къ неизифихеной срехё движущейся дан 
выЕБ образжжь, будеть тавовъ: 


вк —мю, соки) ни — 


— рее 2. (41 —,#),... (283, =) 
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: ы 9: е; 
зн мис) ЖЕ с _ 


— но --"—27 Я —р8).. 288,5) 


ЕЕ ы - . 
"Я — ми, соа(е. В) т РЕ #_ 


—збеносы-со*— 2 (2%7—ч®)...@33, ) 


Для прижфра рышеныя задачь вторыхь нутевь возьменжь с2%- 
хую венросъ. 

Приифрь 20-Е. Бъ ялатерьяльной точк® преложева сила, ва 
правлениая къ качалу втордикать или по иродозжению радзуса 
зектора; прок этой сихы ва ось а (продозжене радиса век- 
тора) выражается сзбрующею функиею оть г: 


Бим), 


ТАБ в Е сть ДЕБ постозиных величины. Нажальзая скорость 
иатерьяльной точки назраваена къ плосыити ХУ: обредьлить 
отвосительное даижене тозки мо отношению кь иеирифиненей 


срехь, вращающейся сь востолыкою угловою скоростью © рокруть 
положительной сен 2. 


Придволожинь, что ось & совнадаеть съ ве5ю 7, точка И) — съ 
изчазнь хоордивать, тогда хифферениальвых уравнешя откоси- 
телькахо длиженуя точки по стиошешю къ изоскоети 2 Г будуть: 


ЕАН ат 

пк. 

Изъ нихь составинь дифференшальныя уравиевая: 
Е’ Вы (Е ич), 


ЕЕ + не +’), 


ТАЪ Г, х Н сть вроззвозьыя хостояниныя, м — скорость от- 
коситезьнаго дважешя точки; © — утоть, состазаяеный радуусомь 
вектороиъ сь воложительною оеью Я. 
Во вторежь интеграл зазбиинь м* срижою 
га 2 2 
«+7 
Пеесгугая затфиъ такъ, жахъ въ задачахь 9, 10 и 11-Е 
предыдущего параграфа, подучииь стбдуние вторые имзетразы: 


В-У =+Ньв)- ЧЕТА. 


ТВ же саные результаты получатся и при ремени задачи 
первюиь путем; въ салохь дб, первые интегравы абсолютнато 
дриженя точки сут 


РОС, УРА; 
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а вторые интегралы 
Диненть Г ае-очть 


в=у озеь ЕЕ, 58 ЕЕ 


те 


по таБъ какъ 
О—=о-ы, ира, 
то окажется, то: 
Ф,=0, 2&=2Рь-2Н, В,=В, 
АР, &=Ю, — «М. 

Произведя въ д®йствительностк интегрираваие, сзначенное въ 
ФориуЕ (237), ны колучииъ уражшене тразктор!и отвоситезьнаго 
дрижешя; видъ этой кримой пожить быть васыша раздообразень въ 
ЗАВЛСНВОСТЕ ОТЬ ЗЕДКОЖА БОСТОЯВНЫХЬ р ИА И ОТЬ веЗиЧИНЪ Про 
зольшыхь ностолюныхь 7), м №. Обратимь внима ил тЁ схучаи, 


жь которыть эта уривал получдеть видъ логарномической синрали. 
Уравиие (237) получить видь 


Ме еА),........ ©37ьв) 


Еф я—тостожикая цехичина, если урЕ ВсякомЬ у иметь исто 
ствдужищее разежетво: 


мии =] 
что ножеть быть только при сяБдующяхь усзощяхь: 
рен", 5-5 Ор — не Ор, зи — 2 Ре 
то есть: 
в=жы, = -—(@& ОР; Н=—@ +)Бь; 
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цервыя два усшя ноказывають, что относительное двжене ко 
зюгаржомической енираи возкожно тогда, когда снлл пронориюналу- 
вая разтояьто у есть отталкивание оть наяаза коордииать, д СИЛА 
обрато-пропориюнальнах кубу 5 есть Бретакевие къ той же точки. 

Возьшень теперь другой ирихфръ, бодфе сложный. 

Приифрь 21-1. Овредёяить относительное девжеше (во отяо- 
шешю къ зендВ) вотерьзльшй тяжелой точки, брошенной въ 
дантонь мёст зешной поверхности во какому нибудь направиийю 
п 65 какою бы то ны было скоростью; зринять зо внимане су- 
точное вращательное движеше зежти вокругь ея оси и годовое 
дБЕЖеЕе центра ея вомругь солина. 

Примекь за тозвт Ю (черг. 16) ту точку зной иотерх- 
поста, изъ которой брошена натерьяльная точка; положительную 
©  преведемъ мо прохозжению зежнаго радгуса, Е (ироведенкаго 
изъ центра зеизи С’ въ точку Ю)); ось  преведежь ко перее%- 
жевйю изоекости горизожта точки И) съ плоскостью шеридраиа этой 
точьи в положительную засть этой оси каправинь ВЪ юг]; 066 
У будеть вмательюю къ каразлези точка К) и положетельнал 
часть ея будеть изправзена къ западу горизожта точки Ю). 

Узловая скорость » земли завравлена параллельно радууст, 
идуЩену изь центра С зезли къ южлюнт пож ея 5; если иро- 
вести утвовро сворость черезь точку №, то окажетеа, что ова 
будеть заключаться вЪ инижоетк & х и будеть составлять съ нохо- 
жетельною 00 = утохь ^, 2 с5 положательною оью @ уголь 


(+), ТАК › есть ебъерная иирота точки Я); ноэтоку проэкщи 
уелювей скорости нь оси Я, Т, @ нмфють слхующая величины: 


ф=ъ608Ъ, 9—0, 7=— 51); 
зезачина же угловой скорости вражены зешли равиь: 


—0,0000729 


1 
Секта). 
Скорость центра С’ зи капразлена во правую руку набиию- 
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рдатеза, стоящаго погами въ С, гозою по нзправлешю къ $- 
зервожт нозюст № зевли, и сиотряшаго ша солнце; ускореше 
точки С’ нанраклено въ созяну и разно: 


ТАБ М аль коса солнца, а Ррадусь векторь, ироведенляй 
ваъ центра сожнца къ щевтру зежли. 

Скорость точки КЮ) иеизифихеньй срелы, кеизибино связаиной 
сь зеилею, есть геометрическая сушка изъ скорости точки Си 
изь вращательной скорости точка Ю) вокруть итаовениой оси, 
проведенной черезъ точку С. 

Ускореше точки ИК) есть геометричесвая суча, составленная 
вгъ ускорешя точка С’ (взправленнато къ еозицу, т.е. противо- 
позожно вапраринию радуеа вектора @) и изъ пентро-стреми- 
тезьшахо ускореня тозки Ю), ваяравлениаго но ЮС, въ центру 
С, (черт. 16 к 17) варазлели точкё Ю и равна = созА; 
поетову проби ха осн координать =, т, Я ускорьшя с, точки 
Ю пензифияеной среды равны: 


О 
®. сов (мт) = — = вы у) 
св Ву — "А ов(Р8)— «си. 


Скорость (2, це 5), съ воторою брошена хатерьяльная точка 
т, есть скорость отяоситезьиля по отношению къ средь; абсохюзная 
же валалькал скорость точьи м есть геометрическая сушха изъ выще- 
свазантой начальной скорости м» (5, Чо, 56) и изъ скорости точки Е). 

Абеолютное уекорене матерьязьной точви сообщается ей равно- 
дЫвствующею изъ силы оритяженя ся КЪ центру земли- 


бт 
ЖРЕАНЕНУ) 
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(К М насва зежли) и и2Ъ сизы притажевы ел въ цемтру солища, 


ТАБ Р, есть длина радруса вектора, ирозедевнато изъ центра 
солица БЪ положено, завиуземому точкою м. 

На основана веего сказаюнаго, уравнешя (233) въ настоя- 
щежь с1у42% будуть нить. по сокращении > и, сябдунный вид: 


РН —2тенша..... 010,5) 
О ВААВАВ ©.) 


У=—в ИВ ав. - 28, ) 
здЖеь введены сяфчуюния обозялченя: 
-ЕЕЕРНЕВУ, ут С- Юва 


— м оо, 


Искз (РГ) гов (Фу 


ВИ, 


[1074 
ое о. 
Начальное положеше иалерьяльной точки преднозагаетен зЪ 
точЕВ Я), коэтому: 
&=0, чь==0, 54-50. 


Члены 5, б» 8; суть нроовщие жа оси 5, Г, геометрической 
разности нежду ускореваии, сообщлежани оритяженить солниа на- 
терьяльной точкЪ и центру земли; эти разнести представязнуеь собою 
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орешя зкьиа излыя сравяительно сь ускоренюль сиды тяжести, 
в% чекъ хожешь убфлятья ша осповаяи схбдующаго разсчета. 

Пожюжннь, что патерьяльная точка паходитея бзизь той 
части коверхиостя зешли, которая обращена къ созицу, и что 
хозиие находится въ зенит, такъ что дектръ зезли, катерьаль- 
зая тозка и девтрь солища находится жа одной праной линии; 
тогда чины 5 будуть шифть елдуюнуя значение 


паж) 


Быразивь с въ ускореши силы тажести из позерхиости зении 
4форшула 205 55) и разложивь нервую дробь, заключаАЮЩУЮСЯ 
5Ъ большихь скобкахь выражетя 5, въ рядь, получниъ: 


5—9 ( (+) + 4... ) . 


Изафетно, что заса солииа въ 354020 разь боле иаебы 
зенди, что среди рашусь зешли разейъ 359,5 теографическяяь. 
жилнь я что средже разтолше оть зешзи до созина равло 
20680000 географичекихь миль: нодставивь эти цифры въ 
зиражене 5, получить: 

В =9.0,000000051 =0,00000049 кат" 


Сифдонательно, 5. сосгавяеть половину десятимитонной доли 
1екоршя силы тяжести; если ватерьяльная точка будегь свободно 
задать виродозженщи 100 секушдъ, то велфдстве ускорошя 9 ока 
задеть ша илубиву 49000 метрокъ, ускореше же 5; ушеньнать 
этоть путь из 2,45 мазлюшетра, то есть на нать стонихионныхь 
хол воего нути. 

Есла же тозка будеть брошена свизу вверхь со скоростью 
380 метровь къ секушду, то оша вернетея назадь по истечены 
200 стехь, ускореше хе 5; зашедлить зозвращене ед жь шил- 
нонную доню севувзы. 


— 1571 — 


При тёхъ средотвахь вабуюдешй, которых изъ изифсТвЫ, 
ны можеть изифрать большия длины съ точностью одной двухсот. 
тысячной доли изифряенй длны, & время зоженъ изифрать съ 
точнетью до одвой инзионной доли промежутка времечи; поетову 
обаружать существоване уековеяШ 5., 5, 5. МЫ ке иожежъ. 

Сь другой стороны заифтяиь, что продокжительность ножета. 
брошенилго тёна ке доститаеть м ста севушхь даже ри сазыть. 
бозьшихь скоростяхь, которых мы чожень сообщить бросаемону 
ты; всхбдетые веего сказаннато, ия внракЕ пренебречь члевани: 
бь 8ь 5 

‘Фогда уравнешя (240) нозузають такой видъ, что интехри- 
руются безъ затруднен; для того, чтобы убфдиться въ этомъ, 
стоить лишь, ори посредетьф михесяьлующихь форюужь, ивести 
абеозютныя коордяваты 2, у, 2 вето отвосительныхь +, д, 5: 


= (2605 — узо ША — 20151. 

ЗЕ 40 %ё-ГИ 605 

1 В=( 005 — учвь со 29; 
тогда, выбсте уравневй (240), будежь ижЁть саБдуюния: 


„ я = р: 
уу = 9 ру, # —— 92, 


эвтегрированю воторыхь прожзведемь но нравилань, уазанныиь 
въ $ 27. 

Шо такъ вакъ относительное дхвжеше затерьяльной точки 
хоздно прекратиться векорф ость намаха его, всябдете иаденя 
ея ва зеилю, то кашь достаточно будеть иметь так выраженя 
ха коордивать & т, С, которых выражали бы состояве движе- 
и тозк въ первых минуты иосуБ вто амаль; дла этого мы 
зобпозьзускох способожь интегрирования пожощию радовъ, указаи- 
нышъ въ началё параграфа 18-го. 

Приебияа зАфеь этоть свособъ, вы получииь выражена для 
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$ т, С въ виХЕ рядовъ, распозожевныхь но возрастающияь сте- 
жедань зрешени {: 


#— бр @ 
НЫ РЫ "рад... - ОИ.) 
„в 
ЧЕН а ы таз -*...-- @и,ь) 
пы в, 
НЫ Раз ....-.-- ©и. о 


Выраженя уля &,’, 0, о Позучшяь изъ уравнений (240), 
нодставивь во вторых част изъ начазьвыя велячины воорливать 
д скоростей; возучиит- 


"= Йо’ СОБА 53 — Эр ША. 


в’ 


2—9 Век Эро 6055. 


Прежде, чЪиъ идти дазье, ны пхифяииь положен 00ей ко- 
ордиваТЬ 2 и @ тавиль образожь, чтобы въ выражене новой 5" 
ве зходжхь злевь, заключающуй Юэ’, 

Обратяжь вияхаюме жа велечияы: 


Ве’с0з А ть, Вы сот ь — 9: 


08% прехставзяюгь провщи на сми Я п & геометрической сукчы 
дать уокорешЕ: уекорешя д (черт. 15 лня ЮЖ), ваправзен- 
ваго къ центрг С занли, и уекореши Юэ с052, направлениаго 
ио продозженю рада С.Ю варазлели точки Ю. Везизияу и 
направлеше геометрической сунны ЮГ тать двухь ускоронй 
ЮЕК и ЮН ны уеловинея обозначать буквою 0: в такъ: 


@=УЙ— Ио РАСО А...... ©) 
@еоз(бЕ)-= Войсобьзнй, бен) 9 Ва’ сог’, (1) 


Зозьшекь за съ 3 (за новую съ Я) направлене протаво- 
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зожохное ускореито С’ и за ось (28а новую ось Я) — нанравио- 
ие вернендикузярное въ ош 3 м идущее къ югу оть точки Ю; 
чогда очзидио прожиш С из ось Ж будеть нуль. 

Назовемь черезь А утогь, состаеняеный отью 3 сь эквато- 
рошь; очевидно: 

^—+(3,); 

координаты точки опнкатезьно осей Х и 3 усковиися обозвалать 
бутиками ки $. 

КБоордикаты центра земоы С’ но отеошенно къ покюжь осяиъ 
бУДУРЬ саду: 

— Вуша, — Вова, 


ТАВ = ль поль, омтавыемый осин 3 и @ шезду собою. 


При осяхь хеорливать #, у, 3, лфференщальных уражновшя от- 
поситезьнато движения тяжелой точки будуть ичфть схфдующий вядъе 


и=— Вата — 24) =зш^..... 43. &) 


авы, а. аллин. @в,ь) 
бок) -Ныв—Зн . (28, °) 
ТАБ 
= @-- Ваша +6 Вов»), 
$={-- В за) вл -- 3-2 6061) 005 А. 
Изь этихъ уравневий сзлуеть: 


ы 


т,’ —= — Зв А 


= 


Зою == 26 ма А -Рь 603)... . 20 
$ ==— 2468 —@ | 
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петону что: 
—Веовл, &, 1 зтА-ь ©, 
—днна-- а? Асов Абв (61) -=0 
— доова- 5 Вов ок А=6'005(63)=— 6. 


Дахфе, составизь третьв производныя и подставивь ВЪ ЕТЪ 
выраженя пачаЛЬных коордикаты и скорости, нолучииъ: 


а ва--А/ отл 
9 +28). 
еже НОА 2565 
свда вадо подставить: | 
ре о зта-Е фр сова, ыб” — 2 =— 34, =, 
чть 28 =— Зфь — 2616051; 
тогдв окажется, что: 
Г-З ал 9 Зо аша | 
Вы --99 —26бъ ев Инне (25) 
"= ЗЫ скл — 9 Зов | 


Четзертых преязаодных координать кчражаются стёлующиме$ 0б- 
зазонь 


Ева б-- ав РИ) 


—161— 
Чтобы состамать выраженя назальныхь 35842838 ироваводаыхь чет- 
зертаго корядки, составниъ слачата, ири помощи нрезыдущахь фориулъь, 
зыраженя сзфлующехь величииь: 


Зы — а и 05 
"Эр" дей {2 бль --ЗбовА. 
ее 
Нос нфкоторыхь преобразованй иайлекъ: 
29—36 ("в А 08 А — буваеоа:-- 
а (ых ва — бек азов -- 
(и) еыь у. 046,2) 
ав бб сок --6 дюз - (246,5) 
59-36 (РА — Зета) 556+ 
+4 (ыы быть саба со -- 
43 (бит бы ева-3 ВЫ НЫ)... (946, <) 
Жо сова — $ те, 
Эриеяуъ во венкане резенетва: 
баба 9 — В соРь, быво-= Вы ал о, | 
бе А=09— В) съ @ывл=9зть 


пожемь упростить выражен» цервако чзеаа кторой части равевета (248, 2); 
а имевно мы вайдемь, +14 онь раренъ 


— 32 Вы" ИРА 052. 
и 
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Составииъ ряды для сбдующить случвевъ: 
А} Матерьяльная точка пущена свободно, бегь начазьной от- 
поснтельной скорости, то есть; 


в =0, в=0, „0; 


тогда выращешыя для коордьвать будуть елфдуюния: 


= бое (ег Бе)... 08,0) 


Второе кыражене моказываетъ, что точка укловлетел въ отри- 
вательную сторону оси Т (то ееть 5Ъ востоку) оть плоскости 
зыридюка точки К); зеличика этого откзоюнешя нропорщовальна 
коениует истинной широты Л точки Я). 

Вавь С-=9,8 единицъ ускорешя, А равныиъ 512 в 
чекуиды, нолучшхь приблизительное 


3—156,5 кетра, „= — 37,56 пазлижетра; 


5,657 


то есть, при вадени точьв сь высоты 158,5 нетровь подъ ши- 
ротою въ 51° (сбъерной широты), отклоеше къ востону полу- 
затей ВЪ 37 съ холоваюою миллииетровь; по опытажь, произ- 
зеденныиь Рейхонь въ ФрейбуртВ (ваходящинся поль виротою 
51 трахуса) оказалось, что при паденк съ этой высоты получается 
откложе вЪ 28,3 ниллинетра къ востоку; кроив того, вр тьхъ 
хе опытахь, взблюхалось еще ибкоторое откчошене къ югу. 
Форнука (248, а) даеть, цапротивъ, отклонеше въ сБверу 
к притожь соверщенно ничтожное: хля {=6 секувдажь, поду- 
заетсх 8 инажонныхь долей икллищетра; потому межно сказать, 
что, во фориулажь (248). движеше иалающей точки совершается 


приблизительно къ плоскости Зу- 
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При 2-6 секушдажь, второй члешь ряда (248, ©) предста- 
вияеть длит в 9,6 миллиметра; если прешебречь этииъ члевонъ, 
= такхе всфии членами, зактючающими стенени # выше 3-й, то 
двякене свободно падающей точкя выразится такь: 


;. 8 Ы 
1—0, ч-=— боз с03^, +=—65; 


= тражторя оБлжется позукубаческою парабохою, заключлющеюся 
въ нлоскости Зу. 

В) Если изчальвая относительная скорость изоравленя по ос 
8, то есть, есзи точка брошена вертихазьво сиизу вхертъ, то кыра- 
женя отиоситежьныхь координать будуть шифть сафлуюинй вид: 


==. воска, 


ве" бел Пета} 2, 


если пренебречь чденащи, завлюзающини четвертия и выешия сте- 
веши времени. 

Чуобы составить себф хотя приблизительное нонлие © вихь 
этого движеня, пренебрежень члевами, заключающини величины: 


Ве’, ыы, в 
тогда получинт: 
=0, ны 


8=51—65 


Изъ оэляхь выражен! видио, что въ тоть шоженть й, въ 
котерый точка достагаеть нажбозьшей высоты, будеть отёло- 
наша къ эонаду оть вартакальной плоскости на длину: 

ео воз 45 
Кы 
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въ помевть &—2# точка вершетск на ось Г и будеть отклонена, 
оть точки Л) къ западу из длину: ° 


Ч #05 А=Э 4. 


Вся та часть относвтельней тражторн, которая пробыгается 
точкою ВЪ телеше нропежутва времен оть {=0 до #=Ь, вА- 
ходится въ хзадрантЕ ноложительныхь сей Ти 3. 

С. Чтобы составить себ® ориблизательное поихте о визф деи 
женя илтерьячьной точки, броменной сь намальною скоростью мо 
ОДЪ УЮБЪ < БЪ иСтаЖНОму ТОркЮЕТу точки Я) и въ верти- 
хазьюй влоскоети, составуятщей азачуть В съ изоекоетью жери- 
драва, ны врешебрежемь члензин, завличающихи величины: 


вы, вы, 6, 


и вебик члеваив кыежато корядеа малости; тогда нолучинь ел 


= быта и 
балы вни. обчиа| 1... (250) 
= — ыбовА— 65 1 


{2 == 406058053, хр ==Н.бОбазШ 3, фа За. 


Сражнивь эти выражена съ ти, которыя получилась бы при 
неподвижности зезли (при «-=0) и при дьйстви на точку усво- 
реж @, накравлениато но отрицательной и 3, иы увндяжь. 
что пращене зежли оказываеть сздующуие взйянте на полеть бро- 
иенкато тяжезаго тёла. 

2) Движеьше варалтельно оси З совермается ве съ уекоренеиъ 
@, ко съ ускоренежь 


@-Е 2 що со А оба В, 
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добавочный члень котораго проворновахень косниусу истинной ши- 
роты А и синусу азииута В; поэтому, зря одвой и той же скорости мо 
Е Бри тонЪ Же УГ о, брошенное тЪхо водиижется кл, большую вы- 
Фот при восточвожь азинут& (3< 0), чбяъ ври заадионь (9>>0). 
Ъ) Тражторм во заключается къ вертикальной изххкости: 


ЕВ, 


Еакъ бызо бы зря неподвяжности зеилм, ве ифетЪ вихъ витой кри- 
вой лини; если вредетавить себЪ пзхняжную вертикальную птоежость, 
закзючаюную въ се0Ъ двежущуюся точку, то законь изибнемя ази- 
хута В ото плоскости выразится сзьдрющею формулою 


Е 
вы Е > 63) 
конь е6ВА ..- (51) 


Изъ этой форчузы вихио, что брошенное тло откхонзется, на 
сЪвариожъ позумары, вправо оть нервовачальнаго наяравленя; въ 
‹ачовъ дАзЬ второй членъ суижы (251) сохранлеть ноложитезьвую 


зезичяну къ течеши врежени оть #==0 де #= ве, иотону: 


В>(-Еагав (зщ 4). 


Если тёзо броншеко горизонтально, = начальная ехорость его 
настолько велкка, чо можно нренебречь вторышь члежень сумиы 
(251), то зола: 


5-я; 


то есть утоль {В — 3) возрмлаеть пропормоюнально времеви и 
синуеу кроты А, и вратохь это отклоневе не зависим от 
перзеначальнаю азимута В. 
©) Можно показать, что вращеше земки увазичиваеть дальяость 
волета при загаднонъ азиауть Б и умевьшаеть ври восточнояъ. 
ЗВяраженя (250) шогутъ быть получены также ври помощи 
ФЕБЛуЮщЩИХЬ дЪйств. 
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Пренебрещень въ хифференцальныхь уравнешать движеюя 
{243) ззевами: 
5, =, = 
и, завфавкь р череаь В, иревебрежешь отпомев:ама; 


таз. 
2: В 


тогда нозучинь зифферевиальныя уравнены собхующаго вида: 
х"—=— чет А 
п’ в А-З 06) 1......--- (252) 
у =— 2465 — 6 | 
Первые иатегразы этихь уравкен будуть: 
Ув’ — Зы А 
о ТЫ 
=ы— ЭювА— Е 


они дають кажь выражешя врозкидй скорости къ фувкшяхь вре- 
нени # коордивать; кодетазивъ эти выражены въ уравнены (252) 
и отброивь чины, содержащие: 
> + 

будежь мибть лифференыещьния уроке: 

х’=— ЭыьывА. 
"Эр п А-З 008 А) = — ЭН с05 А. 
'=— узел — 65 


двукратное ивтегриреване отихъ уравиешй вриведеть набъ въ. 
зыраженянь (250). 
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$ 31. Неожены разиовьея свободной иатерьильной 
тезки. Услевы устейчивоств. 

Свободвая натерьязькая точка, кодрерженкая дайстеЮ какихъь 
ибо сяль, можеть остакальея въ НоКОВ в ТЬХЪ ЗОЧБАТЬ Вро- 
стражства, въ которихь силы, ириложенныя къ кокоящейся ток, 
ззавиво уракновфниваются; ташх ноложеши жатерьяльной точки 
называются ноложенлии равновтеёя ея. 

'Наприибръ, натерьязьвая точка, кодвержевиая оритажевю, 
заправхенону къ кеполкижноит центру С’ и пранопропориюнально- 
жу рахтолию оть С, будеть няфть нолокеше равиозАся въ этомъ 
щентр® С. 

Тоть же центрь будеть ноложенежь равиоькся даже и тогда, 
когда, врежь притяжения къ вену, ид тачку будеть хЫйствовать 
сопротарлеше среды, пропоршюнальное иерной стенени скорости; 
въ саложь дЬХЬ, ебля матерьязьщая точка будеть зонбщека БЪ 
центрь С’ безь начальной скорости, то 006 силы будуть равны 
про, и мазерьяжьвая точка останется ВЪ воков. 

Теть же центр будеть коложевеечь равнов\ ся и къ тожъ сшу- 
за, когда, вифето притяжен:я, на точку ДБЙСТЕТЕТЬ сила отталЕЯ- 
заюрая ее оть центра и пронортовальная разстоянию отъ шего. 

Матерьязьная точь, кожфщенкая въ положен равновья 
безъ начальной скорости, будеть оставатьея въ оков до тёхЪ 
норъ, пова вакзя хн6о ностороваяя сила или причина ме зы- 
ведеть 06 ЕЗЪ этого положения. 

Положинь, что дЕйстыемь ифвоторой временной причины, на- 
терьязьная точка бдеть отвлодея» изъ положення равновфая М. 
в> одну изъ бназлежащихь точекъ иротравства и будеть выпу- 
щена изь этой точкЕ М сь начазьною скоростью и»; н0е2ё ЭТОГО, 
Абегые вреженной причины зрекримвется, и натерьязьюой точь 
врехоставляется совершать даюжеще зодъ вижнежь тбхЪ сить, 
зоторыя равновыникаются къ ток М, 30 не уравио- 
эфзиваютея въ бзизлежащихь частяхъ иространетва. 

ДЛвижене это ножеть быть различнаго характера, сиотря но 
расположению сазъ въ соббястьВ съ тозкою №М., ежотгря ко веохичинь, 
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и пааравюнне вачальнаго отклонены М.М, н счотря по велзи- 
чих и изаразлению начальной скорости г, 

При ибкоторыхь силах идтерьязьная точка совершаеть движе- 
ще, ко вытодя изъ предбловъ выжотораго объева, окружающаго 
точку М,;; пратоиъ разифры этото объена тВиъ конфе, ччъ ненфе 
отклонение им. и скорость 0», а если посдфинйя (хо есть ЛУ, М., 
и 5) безконечно-иззы, то движеше совершается въ безковечно- 
тыжихь предфмакь около положешя равновьыя №. 

Еези двяжеше вчфеть такой характерь юри вебьжа малых» 
зачатаыхь откзешяхь 30 воевозножныхь иаправленяхь изъ 
воюжевы равновфая и при веекозноклюхь изправленахь весьча, 
иазыхь плчазьшыхь скоростей, то положене равнове{я пазывають 
устойчивым. 

При друтихь ке силахъ жатерьяльная точка въ своемь дви- 
Жени вое ботье и боле удаляется отъ позож"и:я раввовьоя, даже 
эсзфдетые сазыхь незначительныхь начазьныхь отезонений в ско- 
ростей; тавое положене равно уазывають неустойчивым- 

Назрииврь, девтръ С’ есть потожене усгойчиваго равновья 
затерьяльной точки, оратятиваеной къ нему силою, прегоршональною 
разетояино; нотожу что натеръяльная точка, по отклонении ед я раз- 
стозше ковечной велечины отъ центра С’ и по сообщения ей жачаль- 
вой скорости конечной величины, бдеть совершать двнжеле воБругъ 
С ко эзлинсу ковечвыхь разибровъ (ск. прижбрь 5 на стр. 83). 

Навротввъ, тоть же щевтръ будеть положешень пеустойчакаго 
ражновься, если онъ отталкииаеть оть себя натерьгльную точку сп- 
лов, нроворнювальною разстоаею; потому что движущаяся точка 
ходить въ безконечность даже везфдете самыхь незначительныть 
отклонен изъ нейтра С, какъ это вадно изъ стбдующихь форвуть: 


ем, (ем), 


==ъ 


при составлены которыхь предвозатажиь, что центрь С’ взать 
за качаю координаТЬ, в что начальная скорость равна вуна; 
из этихь форжуть ведно, что, даже при весьма чазыхь началь- 
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выхь отКлонезыхь 2, У», координаты 2 и у получають 6ез- 
ъонечно белькйм значеня при #—00, 

Устойчивость развовЪыя затерьяльной точкя въ щентрь С, 
иратягевающень со силою, иропорцювальною разетолаю, вролв- 
дается довольно вагзялно въ средЬ, оБазываюшсй движение жа- 
терьяльной точья соротивяене, вропорцюнальное скоростя; тогда 
двизущахея точьа будеть постененно юриблежаться къ иритягя- 
ваЮжеях вевтру, описывая воБругь него спираль, все боле и 
боле съуживающуюся (си. стр. 83, черт. 6). 

Позожевы равновьйя затерьяльной точки, на которую дёй- 
ствують сялы, икьющыя потевиаль ©, суть веб тЬ точьй нро- 
чиравства, координаты куторыхь тдьллетворають трель уравиен:лиь: 


0, —0:..-..----- (253) 


это хоетть быть: или изозировавныя точки, иле сплошных лави, 
поверхности Е ебъехы, насрихёрь: 

Прижьрь 22. (иль, приюженных хъ наверъальной точкВ, 
суть: снзы претеженя, проорюовальные разотоднбань, вЪ ДВУНЪ 
центражъ, находящиеся на аки Х въ точкахь (1, —а) н (1,—=—— а). 
и сдха, параллельная полжетезьной че 7 и прокорнюнальны 
кваирату разетонийя хдтерьятьной точки етъ иникости ХУ; вали- 
заны этихь трехь сизъ-— стдивни 


3. 2 
зы ЗРгь 2, 


ТА г; @ г. означають разстоавя жалерьячьной тозбя оть притаги- 
заюшихь пеВтровь. 
Вь этеиь случа потенизаьнал фтевим булеть: 


и а 


Ураввены (258) будуть стБдрющаго виха- 


Эк, Эру, к? — Элг0: 


—1-— 


изь нихъ шахорииъ, что равновфе сить возчожно въ двухь 
точкахь пространства: 
1) х=0, 5—0, 2= 


2} г=0, 5=0, 2 ` 


Трнифрь 25. Пратяженя т же, ЕЗББ Е ВЬ вредыдущемь 
принёр8. но взбето силы, нарёлчельный оси 7, дйствУетЬ сила, 
отталкивающая натерьзльную точьу сть и № нропоршенально 
Бзздралу разстовыя зочки отЪ это оса; везизина этой ситы: 


Жо. 
Потевуажьная фуньшия охёеь будегь стбдующая: 


нриравняеь вузе нервыя производныя ед, получикь уравнены: 


ео, (УР, 


изъ Боторыхь слбруеть, что козоженая ревновёея вуты 
1) нача координат: х=0, у=0, г=0, 
2) каждая изъ точевъ круга: 
х=0, иг. 2-=. 


Приибрь 24. Пра дБйстьиЕ ежзъ, имфиннихь потенидаль: 


положен равновфея натерьячьной точки суть веб точби ловерх- 
зюстя сферы, вибющей радусь ^. 

ВЬ кзжкой такой точь пространетва, координаты которой 
‘удовлетворять трежъ уравненямь (255), равповфее бдеть устов- 
чивыЕъ ити неустойчаныхь, ежотря вотожу, ижеть ли нотеншаль- 
ная функцы © вь этой точв макеняЕкь, ИЗ ининунь. 


— 11 


Пуль М, есть одва изъ точекь равновыы, 0,— численное 
значене, позучаежое потенальвою фуикцею въ этой т095%; т, 
У. 2=.— БООРДИБАТы ЭТОЙ точки, удовлетвораюния трень уравне- 
шамъ (253). 

Въ зочкф М (5%. у,ау, 2-82), безконечво-бльзкоЕ 
БЪ ТЕ 1М,, потевидальная фунетия вжфеть сублующее чкеленное 
звАЗЕНЮ 


«ТС: 


‚Е ве ое 
р ВО РО 6 


ЕДЪ вп втерыя производных хозжны быть подетавлены координаты 
точки М. 

Функши С пифеть вакоюжужь въ точкВ ЛГ, вехи °С иебеть 
отрицательных велачины при вохкяхь знавахь безкенечно-назыть 
величинь 2х, су, 22 Ш при ВеЯкиХЬ ЯТЕееНИХЬ ЖеЖду иими; 
накъ изБФетНо, это можеть быть только тогда, кора вторыя 
производных удозлетворають уеловшкь: 


<, „Гы, >0, 1 59 
ыы. ,зой 


(ФХЫь вторых производных обозначены даш собращены объена. 
форжуль ссобыжи евиволами; такь 
- 22 
И 

Если улова (254) удовлетворены, по, въ нензередственномь, 
соебдетьь съ точвою ЛЕ, новерхнаести уровая нЕБютЪ ведь аазжисон- 
довъ съ безконечно-халыхи ослеп, икБюжЕть центры нь точкЬ ЛЕ 
варажетрь такой новерхности уровня есть: @.— 1%; а уравненее ея: 


О быт В+ ЗЕ С ЕТ уху; (255) 
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Е есть весьа малая постеяниая, нафющоя тфяь бозывую велачиву, 
УФиъ поверхность урорвя дазфе отЪ точки №. 

Позожинь, что натерьазьзая точка отеленева изъ положення 
равковфоя ЛГ, въ весьиа бзизвую жъ нему точку ЛЖ, и ЗАЪСЬ 
«й сообщена весьма малая начальная скорость кз чусть: 


г.—№ 


есть параметрь той новерхвити уровиз. на Боторой находатся 
точка ЛЕ. 

Деяжеше, совершаем ветерьяльною точвою, должго удо- 
влетоорять закону жвЕВЗЙ сна 


нива _ ,- 
—=Е 


о-в 


въ этого уравнены видно, что точка 5е можеть выйти внаруху 
тей поверхноеии уревая, лая вотерой 


ие 


Ботежу чте зживаЕ сита не исхеть быть отринатезьною; зоэтону 
точка ЛГ, въ Ботеро потезщальная фуевнйя пжфеть набоижуиь, 
есть ноложеню устойчежаго равновьея. 

Тавъ, въ прияфрахь 22-нъ и.25-жь начало воорданать есть 
позовене уетойзиваго рарновферт. 


ГЛАВА 


Механика несвободной матерьяльной точки. 


$ 32. Матерьяльная точка досвободий, если существують пре- 
трады, ке позвозяюнщыя ей нифть кактю угодно скорость по ваБошу 
одне вапраеденю изъ той точьи пространства, въ которой ова 
ЕВХОДВТСЯ. 

ЗВсякя преграды хогууть быть разенатривземы: одн8 — вакъ. 
поверхности тЪжь кенронинаеныхь матерьальною тозкою, зруня — 
какъ воверхиости, тдержяваюния на себь точку. 

Баждая преграда нерваго рода ие позволяеть матерьяльной 
точьЪ, находящейся на преграждаюеьй соверхноети, сойти съ 
вех въ сторенг непроныцаевато тфле, дЬветантельвнато или уо- 
ображалваго, огравичепнато атом поверхностью: точка ножеть два 
тальез вдоль по поверхноет 2зи озйта съ нех въ свободную сто- 
року: вомюхт такая преграда называется новерхностью, не удер- 
экнвающею матерзялтной точки. 

НаорвеЕрь, матерьзльвая тозка, прикрфаленная къ одвоие 
зевиу твбков, верзтажияой и кенуфищей шассы нати, другой 
БОЗеЦЬ которой прикрфиленъ въ вачалв коорливать, имфеть пре- 
урадэю поверхасть сферы, радтесь которй равенъ дланв нити, 
а певтрь виходитех Въ изча1% координат. Пока нить денатанута, — 
натерьязьная течка взходртех ваутри сферы, ТАЪ она совершенно 
свободна; если же вать БаТдаута, 10 точ6а, находись на поверх- 
ноетЕ сферы, жожеть кифть двежеюе вдоль по сферб шиза внутрь 
22; внзрукт же сферы ей лзяжеше преграждено вераствжниветью 
вата. Эта сфера есть очевидно поверхвесть, ве уержакающяз 
точЕр оть пербифщены, каправлеввыхь внутрь ех. 

Каждая преграда зторого рода не зизволаеть натерьяльшой 
точЕФ соты еъ ифкоторей нозерхвоста, ни въ ту, ин въ другую 
сторонг ея, такъ что течка можеть девтатьея только вдоль по 
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зювертности; такую преграду зазывають ноберхностью, удержи- 
зающею на себъ матерьяльную зночху. 

Прянфрожь такой поверхности ложетъ служить воварувость ефе- 
ры, на которой дозжна оставатьса матерьяльная точка, приврьичен- 
зая къ озному окну безчонечно-тонкаго, пола твердаго стержвя. 
дРрутеЕ кость БОТОраго Востохино ваходнтея въ вачалЪ коерди- 
натъ; предиолагаетея, что стержень зожеть совершать какое быт 
их было вращательное двяжеме побругь этой неноднижной точёи. 


$ 33. бкраничене свободы движешя точки новерх- 
местью. удерживающею се на себЪ. 

Жоординаты натерьяльной точек должны постоянно улонле- 
творать уравнению поверхиоетн, удержазающей её на себБ. 

Бези эта новерхность ненодегжна, то уравнене ся заключаеть 
въ себБ координаты и постозиные паражетры. 

Если же новерувость двЕается или изяБинеть съ теченевь 
зронени свой видъ изи разифры, то тразнене ея будеть закли- 
чать: воердинаты, ноетохивые паражетры н вреня 2. 

Нанряибрь, поверхность сферы, щентръ которой движется 
разножфрио со скоростью Ё 1 к Х, а радуеь возрастаеть 
равонфрао с0 скоростью 4. выразатея слхуюникь уравненень 


(— Миа 0. 
ТДЬ х есть абщиеа цектра, & Е — везичииа радууея, въ жомевть 
#=6. 
Еези катерьазуиля точка лрижетея но поверхности, выражае- 
кой уразвенехь: 
0..4... . (256) 
то скорость ея холжня удовлетворьть стФдующему уравнению: 


ЗЕ ЧЕ и а: 
22 Е бу ЧЕ Та 


—115— 
которое ножно предетажить нохъ такниь вихонъ: 
М. соке М --=0,-........ (958) 
12$ М веть ваправлеше положительной норжыут, гозетанорлениой 
хъ поверхности (256) изь той точки ея, въ которой дражущаяся 


натерьяльная точьа находится въ жохенть #; коежнусы утлювъ, соста- 
заяечыхь этою корхалью еъ зоорхичать, кыражакися такъ: 


©05(\,У}- 


Р-Н)... 0595) 


Уравиене (258) выраждеть, что прозкия скорости в на иа- 
правзеще положительной норжанк доржия имёть величину: 


Ирозкща скорости ма касательюю известь въ зоверуноста 
хожеть быть кабак ТИедно. 

Частная преютодиля оть {во # разза шулю, есём ловерх- 
ость неподвижна; тогда уравиние (258) будеть выражать, что 
скорость должна заклочаться 55 касательной плоскости, ч1б 
ПОНЯТИО Е бано собою. 

Есхи поверхвость, ве изифаля ни своего вада. ин разибровъ, 
щибеть какое либо движине, то жожно представить себф, это она 
привадзежить ифкоторой движущейея неиззённемой средф, тавъ 
чте веБ точки поверхности суть точки этой среды. Озвачикь 
зерезь 27 скорость той точен Я повархиостя и среды, съ кото- 
рею натерьяльная тозха въ моженть # едвналдеть; эта скорость 
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хозжна удовлетворять тому же ураваеню (258), которахг удо- 
влетворяеть и г, юотолу что матерьяльная точка вябла бы ге 
(т.е. скорость №), есзн бы остазалась въ постоянновь совпадени 
съ тозкою 8, 2 но двигалась бы вЛоль шо новеруности; и такъ: 


ев М-Н 0......... ©) 
Вызтя ураваеше (261) изъ уравчени (258), колучинъ: 
АР(есве. М) — кезбе,М)}=0, 


АЁ.н св (и, №}-=0,.....-.---. (252) 


ТАВ м есть скорость отисентельвлго уваженая матерьальной точки 
во откошеню къ той пеязкВалемой ереть, съ которою движу- 
щажх иотерхность ивузифялежо связана, травнеше (262) выра- 
жаеть, что опихжтельтая скорость м дезаза завлючатьея въ 
камательной изоскости къ моверхвости. 

Еели поверхность дефориируетех, то чожно вредставияь себЪ, 
что ева привадлежить ибкоторой лефорнирующейся средф, такъ 
что ВсЁ тачкш поверхшости суть точбя этой среды. Разеуждая 
такъ же, вакъ выше, вридехжь въ табому же заключен, а иненно, 
зиио скорость относитевиею движеня матерьяланой течки 
по отношеню къ средь должна закаючаться в5 касательной 
‘плоскости ва мозертностиы. 

$ 34. Ограюичене скобеды движешя точки поверх- 
ностью. не удерживамищею ее съ одной стороны. 

Услевижея пихать уравневме важной кеудержявающей позерх- 
вости такижь образомь, чтобы во торой части уравнения быль нуль, 
в зтебы первая часть дёлалясь Обльшею нтза при подетановлени 
въ нее кРоркиналЪ точеьъ тей чаети пространства ввф поверхвоств, 
въ которую шатерьяльная тожра можеть сойти съ поверхности. 

Такъ, ваприибрь, уравнеше поверхности сферы радбса В, 
иифкищей девтръ въ изчаль Боордизать, будешь пнеать тавъ: 


= 0......---- (263) 
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если вовархность ота не удерживаеть матерьяльную точку, нахолд- 
Жуюеа ва веЙ, сть пережбщенй квутрь ея5 Нотожу что коорли- 
наты точекъ, изходащихея внутри сферы, дЪзають шервую часть 
это уравеея боле вуая м обрашають его въ неравенств 


В: (УрО. 


Еезв ве та же сажал сфера не удерживаеть жатербязьвую точку 
оть перяЬщенй рварржт ея, то уравиеше ва станежь ннсать такъ: 


фчу-А-Е-0.......... [т 


ля тор», чтобы первая часть его дёфлалась большею нушя при 
подетАНеВЛенЫЕ въ нее кжордивать точек, находящихся внЪ сферы. 

При соблюдены этого тезювы, вЪ свободную сторону поверх- 
воти будуть направлены положительныя дорхали, розезанонлен- 
ных изъ точекъ поверхноетн; въ сажокь дбзЬ, есты бхизь точьи 
М {© у, 2) поверхвесте: 


00 о -ь..- 25) 


вазьиежь друге течёт М, (рак, у-аы, г- 82), такую, чтобы 
направчеве ЗАМ; потаваюло острый толь съ направлелень нод 
котельной норхали № (259, 259 №5), возстановлениой 23Ъ точвя 
М, те кожежь утверждать, что превзведеше: 


АЕ. ЗП сов(АРМХ) 
или равный ежу тричлевь: 
аа 


бохбе нуля; знаБЪ же этого тризлена. при безконечнай жалости 
велечинь 55, &и, &=, сирежбляеть събою знавъ величаные 


Раза, ура, 254 
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значить эта величина также болфе пуля, а суфдовательно точка 

ЗМ, вахолатея вв® поверхности съ свободной стороны ея. 
Матерьяльная точкл сёчбодиа, когда находится внЪ поверх- 

жости (265); тогда координаты ея удовзетворають неравенству: 


Ис. у, 5,020, 
а скорость ея можеть пить Бавую угодно величину и вакое угодно 
заправлете. 
Если въ Бакой зибо моженть # матерьяльная точва находятся 
ва восерхвоств (265), то въ шоженть (#-- 48) координаты ея: 


2+ Ох 2. -.- 


эру"... 


эбен... 


дозжяы удовлетворять, или равенству: 


Не-+х, 9 Оу, = Ол, #498-=0...... (266) 
или перавенству: 
ет От, зРФу, га, #99>0,..... (967) 


стотря потому, осталать ли точка, ид поверхности, изя сотила, еЪ нех. 

Развожвкь вервтю часть равенства (266) нлн неравенства, 
{267} но воезодащинь стененань дифферентада 95; враванъ во 
звниаие уравиеше (265), колучеиь: 


Неа, У Вь 2+0: ++-0=Яа- И Ч. (068) 


ЕДА: 


УИ... (269) 
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идет УЕ 


На ат + 


Ух +2 в: ВВоВОВВ (2) 
ПеезБ этого жожежь свазать, что если жатерьчльная точка БЪ 


моженть # находится на поверхвости (265), 76 коорржваты ея, 
скорость к уеборевя должны удовлетворять равенству 


ре пре 

МОЕ =, ......- ©) 
вли веравенству: 

4; уе 

м... --ь..- (13) 


енотря потому, оставте ли точка къ концу безконечно-валаго ироже- 
ЖИТБА вреженк 4 ва то же саверхазти, ван сходать съ нед. 

Отсюда сяБлуеть, что первая полная производная отъ {во 
не жожеть быть отрицательнов, лакъ кавъ знакъ ея (при 1020- 
кительновъ 4} опредфлаеть зкавъ вого рада; & потому скорость 
налерьзльной точки. находящейся 2 ветдерживающей воверхкости 
{265}, дозжиз уловтетворать сзБхующему условзю- 


Ее Е, лань. (2) 
то ить 
о ААА ©5) 


ели поверхность неподважиз, то услоые (275} ириничаеть 
сЕБКИОЩЙ ваДЪ: 
веке, №) =0;.. ль - (276) 


— 180 — 


это значить. чт0 скорость матерьяльной точки. находящейся 
на нелодвнжной неудерживающей поверхности, можеть импить 
хакую узюдно величину в какое угодно направдеше, состаеля- 
ющее сь положительною нормалью острый мли прямой уме, 
это, конечно, понятно сало собою. 

Еелн паверяжость двежется или дефоржируетея, то жы ножемъ 
себЪ представить иБкоторую среду (вакъ объденена въ презыдущень 
параграфВ), переносятщую эту поверхность въ простралетьь; озиа- 
чить черезь 8 ту точку поверувасти и среды, еъ котерою жа- 
терьяльная точка «овиадаеть БЪ жоженть Г. 

Такъь БАБЪ точБА Я веегда остается принадлежащею поверх- 
вости, то скорость ея 46 тдовлетворяеть уравненки 


ес (и, =—й; ета + 26) 
изъ уюмя (275) и равенства (261} стЕдуеть: 
сои, Х 0: наче а еп) 


ЭФ ЗБАЗЕТЬ, ЧТО Скорость ОТИОСИТеЛЬНаГ» ДИЗАеНЯ ОЧЕН ПО отно 
ешо въ срехЪ хотка составаять сетрый ити пряжей утоть съ 
нозожительною зорналью БЪ поверхнонти. 

$35. Услийе, кетерону держио удовлетверать ускореше 
течки. движущейся но завной удерживающей поверхности. 

КрожБ выменривеленныхь уелев 8. ограничиваюнихь преиз- 
зольшоеть скорости деижущейгя течкы, сущеетвують еще уелева, 
КОТОрЫЕЬ ДОТЖНЫ нодчиватья уеворен 9. 

Для точки, оетавщейся на дазнОй поверхности, тезовая этя 
зыражажися равенетвахи: 


Разажотрижь аначеее первахе изъ вйхь. 
Оно будеть вибть езблеюнЕ Валь при неподвижности ио- 
верхности: 
Я +; Ре 


ТАБ Ё ель, савхрющяя однородная фупьдгя второй стенени отъ 
скоростей 2’, У, 21 


, дл й 
У, ЕР 


у 
а АА 


Равевелв» (275) ложеть быть предетавлено еще такъ- 


А.Р ев, ХР, ',2=0,.......- (279) 


5. Е иво (Е ХЕ. Созых -=0, 


ЕЯБ с означаеть величину и направлеее ралууеа кривизны тразвто- 
их, опнсываеной жатерьяльНЮ точБ>В ид иепОДВИЖЕОЙ поверуноети, 

Привавь во вивжзне, что ебороеть нерпевликутириа въ вор- 
азы №. ны найдежь, чеке разскатриваеню важи уеловме хожеть 
быть выражено также стёлующЕть равеветвокые 


ЕДЬ @,, @„. а, оначаюРь Баеннувы углонь, оставаяемыхь на- 
правленреь сбурити еъ оеявн воордивать Х. У, 7*). 
Равенсть» (279). или равенетво: 


Фо х)=Ы— лье ИИ (229 5) 


оБредбтаеть величину прозвшзи ускореня на норхаль № въ каж- 

ой точь поверхкоети; величина эта заваеять отъ везечияы и 

ваправлен:я евороетЕ, ТАБЪ 970 65 каждси ночь посертноети, 
=} Боенитсях эти лозжны удовлетворять равенстиу: 


©. 


ео & & 
Е @у-5, 
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эры опредпленныть величиналь 7’, а 2: бр проокщёя уско- 
Фешя на нормаль кз поверхности должна вмтть внолить вире- 
дюленное значеще для тоо, чобы движущаяся точка не оста- 
вилла позертнастн. 

Равежтво (280) опредбзлеть величияу раду кривизны тразв- 
тори въ закменности оть навравлева! скорости и стЪ уг3а, состанхие- 
иаго плоскостью Бривизны тразыторун съ норжалью къ поверхности. 

Подвижную воверхвость: 


Ра, у, г, 0=0 


пензифиленаго зила ны предетавяяечь себЪ кринадлежащею н8- 
Которой движущейся пеезиняемой средф. 

Выразакь абеолютныя координаты 5, $, 2 БЪ коерливатахь &, 
ль С отноентельно ибъоторыхь осей =, Г, 2, вевзифино-связанныхь 
во ередою; тогда нерзая часть уравненйя новертности дбажна 
будеть выразиться никоторою функиёею коорбинате 2, т; > 
не заключающею времени явным образом, вотоНу что Поверхность 
ЗАХОДЕТСЯ мЪ ОТНОСЯТЕЛЬНОМЬ БОБОЪ Ее отвошеню ЕЪ средь. 

Ноложянь: 


Ио, у, 2, ВЕЩЬ ч, 3 
Белбдетые такой перенфны Беорлевать, равеветь: 
НИ уча = КЕ-0 
(гдё КР выражается форжрлою ету вриннязетЕ вЕДЪ: 
4 3)-=0,. .. (281) 


СИС 2 9 
ея Та 


азалогичный видт равенетиз (275)}. 
Отешла, такие БаБЪ И ХЛЯ неполвижной поверхности, позучижъ: 


псом) АЙ... (252) 


— 185 — 


ХДЪ в..- ву, а. суть косшнусы утловъ, составазелыхь ваправлешень 
относвтежьной скорости м съ освни Я, Т, 2; эти коснусы должны 
ужовлетворять равевству: ` 


Ф 24 2Ф 
пас ==0. 


Поль Ф, и АФ ны подрззривваенъ 
е=+у УНЕТНЯ)....... 68% 
гу... а ЕЫ. ... 08% 


Равенство (282) соредёляеть величину проокири ва вормаль от- 
воевтезьнаго ускореыя движущейся точвй о откомению кЪ нежзи®- 
нленой средь; въ каждой точьь поверхности, ри озрежхеныхь 
ВЕЕЧЕНАХЬ Ш, т. 2, 2, Брозвщйя отвосительнато ускоревя ива 
воржаль къ поверхноетв дезжаа изМь знознф опредфнениое зна- 
чеше дах тото, чтобы движущееся точка, ве оставила веоерхиости. 

Дефориирукидунея поверхность: 


Ге, + 2, 0=0.........-..- 3988) 


зы прелозавляежь себь превоздежанщет вЪБоторой дефориируинаейся срехь, 
зАЕЪ что во все врея декженыл коверхность состожть изъ ознёхь в ть 
же точекь этой ерекы, ` 

Буквахи 2, у, д мы будемь телерь обозвачаль воордамалы матерьаль- 
ной ТОЗЕЕ; коордиваты же точев> среды и нозерхрости мы будемь 0602 
начать тавъ, какь въ 1-й травЪ киненалической чахли, а ыменно в, В, с 
булуть обазчаль Борльваты како либо точки среды въ мощенть #0; 
& ру ё— коболиваты тов же сажой точки среша въ хоженть #. 

Ноложить, что двзжене ереты. а сь нею и поверкноств, выражается 
сБхующихи фунедраи: 


2=8:@, 5, 6,0, 58а, 6, 6,9, 3—8 (а, 5,69... (286) 
Кез въ травнене: 


ЕВ 0-0... зна. [2:1 
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выфето т. 3, 3 позставать фувкши #, й, &» то лоты будень получить 
зтавеве, удовлетьюрлекое пззальными воордиеатаии вебхь тфяъ точевъ 
<рехы, которых нахозятся ва разжатриваеной воверхкости; говоря иначе, 
по искпочешн велняинь р, 9, 3 язь равенетвь {236} и (257). жы докены 
подучить гранвев!е пазальнаго позожевя поверхности: 


Ра. в с 0=6.... 


.. 285) 


лю есть, ураввене, ве захлючанниее вредеве лвБЕЗИЬ отразохт- 
Уравневе (255) должно ушрлетворятьст екдельенно фуришями вре 
менЕ: 


=. УЕ). АЙ. 
коражакнщици аболютнае увниене толкв. зонжещейся во разомагризае- 


ной поверхности; точко также уракнеше (255) довыно рлоблетворАться 
пождественио фувышяме рененл: 


выражаюниеии отвосвтельное дввуене той зе точит по оттовевыьы ь ле- 
форжиртющейся срехь Убинем злее. стр. ЕТ, скроми 15-22 еверхтА 
Тель функы Х бкдеть прязелева въ вижу 1255}. ве услозая: 


съ нитоЕ стороны зровзвоивыя оть {`вб @ В. с митаь быь позучевы. 
вазскатривая [ кавъ фувкьь оть 2. м — кась фтакиди 
{256} оть в, 5. с Я такъ что 


зифадм 
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Ех Е 
а пе 3 


Велблетьйе этого, равенства +289) п {290} получать такой вать: 


Е. Е и 
и (и. х) + дк с05 (и, }- 2 визы, 0 


У. вебе, Х)--ЫУХе, с. ед 


ЗБ в есть скорость отвесатетьвало лвхжешя (проокши котороб на сей хо- 
ордквать выражакнся форжуикии (3801 вивежалической чаек: с. 6, с 
хоепитеы узлов, составаяечыхь паправлещемь этой скороств съ осями 
зоорлинать: &— текореые: отроситезьнал» двнжевя точки 2о отновень 
кз хофориируюней-х полерхности: прозтийя эвоо уекорешёя ва ось Х вы- 
ражается зань: 


пе (ых та". + Е ЕС але а У 


Ее Е}... (299) 


8 


Разевельа (21; олозотичио равеветвг 259 


*у Въ дошолнене въ «вазенвоху жъ У-Ё глав кунеюатической тасти 
сзфлрегь прабоенть. что ууворенйе зболшетнаго льниевы точны ДГ въ какой 
дао чомезть Ё есть геометрачесвая стул. сотавтенная: 

1» изъ усворенёя к лочыв иофндехой вред, въ которою точка. 
ЗМ въ этоть хохезть совилелеть, 


Се 


коих 


3) вз» ускоренк Ш стноектельнаго девжениж 
& 23} 5 добавоянато уекореврт. прозвал воторал на веь Х выра- 
кается тавы 


Еезн срехз цегзыфиленая, то лабовочнае текарене есть противопозон- 
нее поворотнаят. 


$ 36. 9 кривизив лин, прокеденвыхь 
И @ ЕривизиЕ новерхиостей. 


Форжуа2 (230) выражаеть кривизну ливзи, провехенной но позерхноств, 
зъ функ стЬхующихь велияннь: д, 9, 2, а. 9, а. С08 (2, №; первыл три 
еуть координаты той точки. въ Боторой опредьллетея кривнзва кривой, 
ойлуюшя тре; 4», а» а, суть косвиусы угловь, составаяемыхь съ ослии 
коордикать васателькою къ крязой въ зтоб точёЪ, посльлняя величива есть 
Босинусь угла, составолезато Енккостью кривизны крявой съ пормалью 
ку корерзвости къ 10й же тозк&, 

Изь форнума этой можно вальть ездующее. 

3. Разуичных кривых зинм. провехеввых по поверхности черезь одну 
ТОЧЕТ ед, низюшы БЪ ЭТОЙ ТОЧЕБ общую кзсательную п общую озюскость 
кривизны, изЪють въ чей однраковый роддусь кривизны. 

> Разлачныя крикыл хаки, вроведенныя вю поверхности черезь одну 
ЗОЧЕТ ея. и иафююдя вЬ ЭТОЙ точьЁ общей» каеательную, но разхичныя 
заюскоста кривизны, нифють въ этой точкЬ та5е ралинсы вривизня, что 
отвощене 


Ата всЁхь ихь одинаково. 

Озналкнь зерезь Я вешчиау раштеа крявнаны пныён пересёчены 
поверхности пъскестью, ировеленвою зерезь норхаль У и черезь общую. 
жасачельную ко вебмь кривыхь; такая кривая называется норнилмымь 
спяешемь товерхиоств. 

Предыдущее отиозене (295) равилется сдинихь, леленной на 9, если 
радись кривизны нормальнаго еЪченья пзиразлень во №: въ противнонь 
же случа отноненй (2%5} равняется линтеь едивишь, дзенкой на %. 

Суфховлтельно: 


РИМ, 


то есть русь крылизим какой ибо призой, презеденной по поверхности, 
равень прежние ца нажкость ся крибизим рафуст крызизны нормальиио 
съченуя, проведеныпо черел касашельную хз кривой. 

Лав но, чтобы форжуты яв зактючали авлымь образом двойствен- 
ваго знака, устовихея считать крявезяу яормальнато еБченя отриватеть- 
вов, если рамусь крЕБИЗЫ ето направлень въ сторову отривательной 
хорхаля; обозиззать ее брдевь знавомь Я 
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я ......... 29) 


5. Фогврза (234) торощлется, есаю траввете соверхности будеть рб» 
нено отросвтельно 2 и иролетавиено ноль видом: 
Е, })—2=0 


тогда бртеть 


АЕ Ен, Знала, Ча, 
с 


_а=е 2 Е „РЕ „Е. 
к: Чу: Га ЗРануь аут; 


& Форула 1294) рирожаетея тоже, еедш ось 2 параллельня вориали 
№ толя: 


: Е 
а:=0, вр-соза, ауте, 5:20, ,=0, 


ТБ < есть уекь составлиеный ваедиелуние къ кривой съ осью №; 


будет: 


ео 2 ие рате ант ).. (296) 
1. Фборкрае (996) посукыить важь лу сужлены © закон®, которону 
сидеть вривизеы корвальныхь сБчеаЕй, заключащижихся въ раззичныхь 
плоскостихь. проведенныхь черезь от и ту же вормаль: зла большей 
загаадноетЕ форжузи, предбуаауень ее елбдуюшинъ образомь. 
ЕБвзлрать косивтеа в синуса ул $ зыролрхь въ коспнуеБ двойнато 


а + 
ИГ 9791 { #7} 
5 Е я 
= Ио 20582 — 2 шо, 
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затфиь приведемь кожффьшенты у восиютей п еинуеа къ сибденнленг 
ВЕДУ: 


г 


Йзь форяулы {797} хорошо ввлно, вакь измфннетея кризпзва пормаль- 
ного елены при Хращены сфетией плоскости вробртть вормали. Наямепь- 
затею равна кифать сызеве БлосБоСТЬЬ». сОСТОвлЕжАтеь» ЗРОЗЬ до СТ ВВ 
воетью 2Х; ванбоннити — сблене пуоевостью пераевляетларною р нервой 
к сотаваяющею роте Гор} съ веко» 2Х. Эта вормазьныя + 
левы вазываются ›ызбными. а Брветыня изъ срыйвимы шризизними но- 
верхвости въ раленаинаваеной ток. 

Обузазчямь паябольеть вривизат звашонь Я. навневышть. — зиа- 
Бом Я„- вть прелысуинсь формель найлень стелувийя вирожевя зла 
срны в проязвеленйа этахь призизнвс 


$. Язь форыуль 1295} видно таке. зто стниа кривазаъ хвухь взаимно 
ортогональныхь корхатьюясь офченй! рт вашзой тов поверхности есть 
звезняина поетосниал, незавнелная оть уита т, опредёзнинщато положене 
«жен, формула 1209} выразрзеть велачану эрой стумы. 
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% Полобню томт, какъ средняя кривизна Бакой 1560 дуги юзибрастся 
отвовенюиь ифкоторато утза къ олвюЪ дет, эназотьчно этому средняя 
Ернввзна клкой 18бо взогиттой вкущакы изифрается отвошевемь вЪаго- 
рало тЬлесвато угла шь величиюь изотахя; 

Пусть $ вежчиьа н\оторо азопадя. затой на вревой поверхности 
я ограннчеввой зажкнутымь коатерожь. 

Прежтавихь е6бф вознческтю позерхвость. ихфвищую вершиною на- 
чаю каординать. а пронзволащики — лини яаролзезьныя нормаламь въ 
поверхности, проведенамит через точкн вонтера нлощади 5. 

Иредезавниь себЪ. крон того, оферр рамуса равна еляваць, инь ю- 
щук вентрь таже въ начать Боорливать 

Пусть $ есть величина озощади тоё чет новеркноети сферы, которая 
зовлючается внутря вышеозначевной конической ховерхности, 

Везвчива уИлесваго угла, образтежзто пенизеском нозерхвоестью при 
е5 ВермиеЪ, измБрлется отротешень влождхя © въ етябинь олощаха. 


Отнотезие: 
ЕЕ ИИ 
езие. зави 


вазыьается среднею кризизною изовшаля $. 
Брибиня повтриюеты въ Болой знбо точЕф ея А есть везичива 
срелней рризизиы безвовечео-хазюб отощален, зормоченнией въ себб {иди 
за сосемь конт» тОЧЕХ 4. 
Озуланиь вереть т. ту, БОЕНТЕЫ утВОРЬ, соелаваяеныхь вормалью 
ръ поверхноста съ белки кборливать; кезрлиеыиы уочеа, находашейся ва. 
поверхности зышеезваченией сферн, выраантея величннани: 


Ч(едан. дишны) ‚== еле, улины п а. 


Чедив, дла, = 98 рено 


. __безин. удавы вк 
(един. та 


Плошахи Х и $ вырааякед сзЁтующими вотегралами: 
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Косвнусы *, я +, могуть быть выражевы фурвщимв оть 2 3 у: по- 


этому: 
эр 
а 9, х 
= (един. уно) | / {== «= =#) а 


55 этого едёдуеть. что кривизна повертвосте ВЪ 52560 1060 ТОЧЕ? ея 
зыЫразится такъ: 


бб Фр 
ривеана порерхвоЕ-- ду — Чу 


Если ось  паранезьза поржал, ворстановзенной взь точен А ио- 
зерхности, 19, дея этой точине 


Жо, Хо М, бий а 
2—0 02 ара: а? г до ди" 


а воэтомт кравизза. въ точьБ А вырозатея второ» частью равенства (3005 
ВЗЪ ЭТОГО СафЖЕСТЬ, ЧТО БО вслкоВ тОЗЕЬ созерхности. 
{ерввизна поверхности) —=ЯЯ»....... {300 


36. Нетрудно составить лая стизы кривяснь ортогоназьныхь сБченй 
и дк крявизны воверхьосты бое общёя выражен. чКыъ т, воторыя 
приведены выше (форжеты (29, {30%} а иженне, летию УбЫдиться, что: 


то И, №№: 
ды "м 
рр бб 


ры! 


эдфеь, въ озрехьитезь, нроизаолных озачены сокращенными знаками; въ 
зыражени ке 1502 


87 _ д 
а 
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11. Если уразневе поверхности булеть рёшено относнтехьно $ и мы 
зожелаемь выразять вышескзанных величины въ р, 9. т, 5, Ё, то полу-_ 
ее: 


Ян —=— Пре (304) 
арий 
= 
ЯН пер... .---. 805) 


$ 37. Услеше, которому делжие улевлетворять уско- 
реше точек. движущейся пе данной неудерживающей 
иокертности. 
Когда точка еходять съ поверхноети, тогда та изъ ряда 
производныхь: 
а «Г вт 
2 а? а т- 7 >>> 


которая первая ше обращаетел въ нуль, зизучаеть значение ноложи- 
тельное. 
‘Следоватедьне, вели 
9— 
Г в 


то уеБереше точки, находящейся данной нетдержавающей 10- 
веруноста, должно удовлетворять уеховют 


и Ы0...........1:..- .: 806) 


Это уезоые ира неПодеижной порерхкости нрининаеть с2Ъ- 
АТОН вилъ: 


пл В 
Фев ИеР,........ (807) 
при подвижией педерхвосты изизибняеной форны — елёдующуй: 


ме (ы №) — ть, анна (308) 
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а при дефоржирующейя поверхнотя— сзбдующй: 


2......... 399) 


поз, 


Е 


ФБезн хе скорость точки смтаваяеть четрый уголь въ вор- 
жалью, то есть, еези 


то ускореше 62 ве подлежить ниБакону ограниченио. 
$ 38. Итакъ. абеозютвая скороть п абелютиое уекорене 
иатерьзжьной точви, ствененией въ своень движение поверхностью: 
И, у, 5 0=0, 


должны уловттверять охьдрюшщикь уезовауь. 
1. Есжи поверхность удержеваеть ва себ точку 


АЕ. ге, =— 2. не: @58) 
5-е Х)-=— ЕЕ .......--- 810) 


ЕКВ КР ть сокрашенкее обозначеые стЬдтЕищаго выразженйя: 


РА» а, а)? | и чи. .@и) 


ое» а, в) = ая ху. 


2. Ежи тезка вахолитея на поверхности неудерживающей, 
16 абсожютнах скорость дозина удовлетворять условие 


ду. кс =, ана @5) 
а} если сБорзсть удовлетворяеть равенству: . 


Ар. 5 с05 (©. 
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то абсозютвое ускореше точки доажао удовлетворять условию: 


№.9 05 ©,М)=— ЕЁ ..-...-.... и) 
5) ели же скорость удоваетворжеть веравенству: 


Ау. гез(,Х)>—#, 


то абеозютное уекореше точки не водлежить никаколу огразиченю. 

3. Белы точка находитея вы® нетдерживающей неверхкостя, то 
зи скорость, вк тебореви ея ие водлежать инклкинъ ограниченяиъ. 

$ 39. Резаки поверхности. 

Три основныя намаза (8 14), ясложенныя вз основанще ме- 
таникы свободной ттпочьи, составляют также основане ме- 
ханыкы несвободной матерьяленой точки. 

НА ссвовами этехь вачать, абемлютное ускорене, сообщаеное 
песвобозной налерьяльной точь вефки сизами, одноврененно инрило- 
женныхи къ вей, ижфетъ нзвравзене равходёйствующей этихъ сить 
и равно везичинь равнохьбствующей, дёленной вл шасеу точки. 

Вь силу тёхь же начель, зная абсолютное уехореше нвсвобод- 
вой матерьяхьвой точку, мы дихлешь завяючеше о ветичинь и из- 
вравлены раводьйствуюией вефхь силь, нрозоженныхь къ точ. 

Изь этого и изъ усзоыв, приведеввытхь въ иредыдущемь нара- 
трафЪ, сзбдуеть, что равнодёботрующая вофхь сить, приложен- 
вызь къ ватерьяльной точьЬ, стЬовеавой въ СВОБХЬ ДВАЖЕПЕХЬ 
воверувостью: 

Г, 9,2, 9—0, 


удовлетворяеть стдующимь усзовяжь: 

1. Еези поверхность удержеваеть за себ точку, то прожщя 
ва норжаль къ поверхности равнодтистогукюадей ост силе, при- 
доженныть кз точкт, равна 


2. Еелв поверхноеть неудерживающая н това неходитея на, 
ней к есле 


з 
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а} скорость точви пернеюливуляриа къ нериали, то проокя 
вышескаданной разиодёйствующей за иоржаль 


$) ели же скорость точки составляеть острый угозъ съ нер- 
налью, то вымесказанкая равводёйствующая ве подижить ии 
какону ограниченно. 

Разсидтриваеная нозерхность преграждаеть вся движения 
затерьяльной точки, веотлаекыя съ сужествоващемь преграды 

Причива такого дАйстыя преграды должез завлючаться вЪ 
образован силы, призоженкоей хъ катерьяльнов точекь, ш по 
эвхяющейся только тогда, когда проч причины хвижешя нобуж- 
рдають патерьальную точку преолояфть преграду *); такая сиха 
пазывается реакщёею преграды. 

ТРевжиуя преграды развиваечси до такой везизины и нозучаеть 
закое кавравлеше, что равкодьдстоующахя, составленаая изъ ноя 
и изъ ых прочих СЕТЬ, причоженеяхь къ точеБ, удовле- 
твораеть тому изъ ускоый (312), (313), которое свойственно 
вифищейся преградь. 

Эти прова сихы иы уеловимея казывать задазаеными силаны. 

Итажь, равзоджйствуюмая изъ задазаенов силы Р, прито- 
женой въ затерьязьной точкЪ, находищейея здерживаюнщей 
зомрхности: 

Те, 0—0, 


и изъ еаким В этой преграды, должна удовлетворять усзовю 
{312}, то есть 


Реже вов (В.М)=—жГ..... 81) 


*} Иричккани дъкжентк, нобужхакцинми къ этону мазерьяльную точву, 
зоцть быть ве только вс промя (за исктючешемь резкши преграды) 
сити, призюхенных къ матерьятьной точЕЪ, но также и инеря ед. 
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Это равенство опредёзяеть только величину нроэкийи резкати 
ша пормаль; прозкщя же резки на касательную изосжоеть остается 
пеонрехфлениою, какъ 50 везичинь, тажь и по направлен». 

Такой результать получили шы, разскатризая иреграду, какъ 
кяненатическое услове. стФсшяющее срободу дряжетя точки иф- 
которою поверхностью, и не дёзая никакихь предлоложени, ни 
отиосятельно вида и физической нрироды тьхъ, образующикь ире- 
траху. им отммитезьно природы вещества мдтерьяльной точкя; 
поэтому то вы колучихи алолеЁ опредбленную везичану для той 
тв реакийи, которая существенно кгобходиза дди удовлетво- 
Веня усховию, положеннону нреградою. 

Всяблетые этого мы караьф прижать, что сель В 05 (ВМ), 
изнравленвая во поржазя къ поверхности, есть собетвенио реджия 
‘ловертноети; составзающую же Е за (ВМ), дБиствующую въ 
каезтежной изоскоети, мы отнесемь къ числу сихь, зазжеящихь 
оть физическкхь свобствь тёть, образующихь нреграду; объ этоЕ 
составляющей будешь товорить кие. 

Вь сизр вышесказанеаго, зы будежь врининать, ато 
РЕАКЕЯ НОЖЕРХНОСТВ НА МАТЕРЬЯЛЬНУЮ ТОЧЬУ, НАХОДЯЩУЮСЯ ША ЭТОЙ #0 
ВЕРХВОСТН, МАЛЕКАКИй № ИОРНАТИ БЪ БОБЗРТИОСТИ. 

Реавшя удержавающей поверхности ножеть быть ванравзена 
ю позожетельной изи по отрицательной вориали; въ первонь езу- 
ча везичния её №, опредбаненая по фориузь: 


== Роб(Е.М,. .....-- 88) 


выразител чисхомь воложительныхь, во кторомь — отрицатедьныхь; 
„вообразно съ этить, мы будекь казывать резкиго, изпразленную 
10 положительной ворхали - нозожищеланою, а вавразленную ве 
эгринатежьной пориаля-— отризительною. 

Ели движеше матерьяльной точки шо уаиной удерживающей 
поверхвости будеть извфотно, то форшуха (312) дасть вашь ве 
личину резецк во всяк моменть дриженя. 

18* 
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$ 40. Деффемищальныя уравнены движения ма- 
терьяльной точки по длиной удерживающей поверхности 
при дйстии заданныхь еилъ. 
Пусть 
Га, )=0 


есть ураввене поверхности, ж — масса шатерьяльной точки, Х, У, 
2—проокаии ва оси координать равзодёйствующей нризожевныхь 
въ ий задазаеныхь сеть. 
Проэкыйя реакщи на оси коорхаяать будуть: 
ях их жа 
92? Уд? ег” 
ВЪ силу освовзыхь зачать (5 14), хаффевениеальные урав- 
пешя движения этой точки (въ прянолинейныхь пряноугользыхь 
координатах) будуть сяфдующуи: 


1% 


АИ 
м-+у (5) +65) 


Е ТА БОоОрджнАТЫ 2, У, г связаны уравнешень поверхности: 
бу)... ----.- {816) 
Пуя опредблены данжешя точьн шожно поступить елбдую- 
щикь образожь: везлючить х изъ уравненш (514), вежбдетве 
зего получатся два дифферениальныя уравненя, не заключающуя ^; 
эти уравееия интегрировать, принихая во внимаще, что 2, У 2 
к Е свазавы уравнешемь (316). 
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Для опредьаешя же д выбеиъ форжулу: 


мари 
180} ы 


-.. 818) 
али же ножко опредёзить ^ изу котораго лабо изъ уравнемй (314). 

$ #. Законь живой силы для точки, движущейся по 
зокерхиости. 


Изь дафферевтальныхь тразаенш (314) жожно составать 
уравнене: 


= 


а(15) 
С НС #422), 


«СЕЕ БОСТТНЕТЬ Такъ, КАБЪ во второй полевин® иараграфа 21-го. 
Это уравеше получать видь ураввешя (111) того же иара- 

трафа, если поверхность чешодьяжял, потону что тогда при вся- 

воиъ коложеши точки изфетгь жвето саёхующее равенетво: 


Разеужхая затбиъ такь же, какъ вь $ 26, мы придемь къ 
<ибдуюент завлючени: 

Если мазтерзяланая точка находится на неподвижной 
повергносты некзитняемаю сида м если приложенных кз ней 
задаваемые сызы мивють потеныйаль, но фыжеще точки 
подчиняется закону жисой силы, выражаемому интегралом: 


о ооо А (50) 


$ 42 Геодезическая мия. 

Положвит, что дания поверуаоеть неподвижна в что при- 
ложенных къ натерьзюной точ забаваемыл сцылы взаживо 
увавновъниваются 20 в6ё прешя дваженя ех, тогда единственная. 
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сала, прихожениах къ точьЬ, будеть реакции воверхности, вели- 
чина и зизкЪ которой опредфалется во форитяв: 


Ян... [Е 
илк (м. формуду 294): 
3—7, 


ТАХ Я есть везачика кривизны иормальнаго сфчены, проведен- 
заго черезь ваправлене сБорости точки. 

Дуефферениальных ураваевя (314) получать, въ этихь сзу- 
заяхь, сабдуюниЕ обр киль: 


жи, ву, щИй:..... 819) 
нетеграхь, выражаю заховъ живой салы, будеть: 
сы 
=, 
зи 
У 


это озвачаеть, это скорость матеръяльной точки сохрандете 
постоянную седичику. 

Такь какъ скорость ностожина, то прокщя ускорена ва васа- 
лельвуо къ тразкторш равил мую, а яотому презкщи уоковевя 
ВА 005 коордикАТЬ жить быть выражены сяфдующимь образо: 


ов 28 Завех) 


о ву) 


=” и 9 сов). 


Подставявь этн выражена въ дифференнальныя уравиешя 
(313), ваЁдекь, что они нолечать сябдующий ввдъ: 


22 м 9 


Ягр ах" 98 


изъ иихь сафдуеть: 


054.) _ 605 (5) 98) 
55%) ©0559) вв» 


то есть, зто рейс кривизны тракторе направлен по мор 


Бривая лиша, проведемиая ие новерхвости табииь образоъ, 
чтобы плоскость привизны во всякой точёФ ех закхючаа мъ 066 
коржачь къ воверхности, возстатовленаую въ 10й же точкз, назы- 
ваетсх теодезыческою лишею. 

Стбхрватехьно, ссям кз матерьялной точкь, удерживае- 
мой неподвижною поверхностью, не приложено никаких зада- 
ележыла сыле, зо точка, изы натодится 65 мокот, мам ден- 
жется сё постоянною скоростью, описывая зеодезическую лин; 
эта зивя проходить черезь начальное положене точки м кается 
къ вапразженио зачазьной скорости. 

Такижь образожь, каждая задана этого рода сводитея на задачу 
© проведении го данчей поверхиоств геодезической лини черезь даз- 
БУЮ 1045 и по даиножу кзиравлевню, иронедениому изъ этой точки. 

Шри рёшени хабъ этвхь, таБъ в миогихь друпить задачь о 
двиЖенн точки во поверхности, выберъ систешы Боординать, изя- 
бозфе подходящей въ вовросу, итраеть весьма существенную роль, 
тАБЪ БаБЪ очень чате, ири тдачкОмь вЫборВ воордикать, фор- 
хузы ве только упромаютея, во и волучають ббаБетую изезядиость, 

Бонечно, схёдуеть отдавать предозтене такой енстежф коорди- 
жать, ири которой задинкая поверхность есть одва изъ воордиват- 
вытЪ поверхностей; канрижръ, при даижеви точки по цилиихриче- 
свой поверхности съ Бруговнжь обченень, кернендивузарныхх къ сев, 
ояБдуеть отдать нродночтене вругово-пижиихуической снотеж® коор- 
АББАТЪ, 665 которой сожпаддеть съ осью двяной новерхности; движе- 
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ще же точки по возерхиости шара или во возерхиости прамого кру- 
товаго конуса удобифе разхатривать въ сферическихь координатахь. 

Премфрь 35. Опрехёимъ ляюжене натерьяльной точкн по боровой 
поверхности прашио круговаго конуса, иредиохагая, что къ ней ие ири- 
ЛОЖеко БИБЗБИХЬ ЗАДАЗЛЕМЫХЬ СЕТЕ. 

Вояхиекь зертину и ось конуса за канесь и за нолерную 065 сферщ- 
чесной системы коордивать: нусть ® есть ттозь между производащния в 
осью конической новеркности. 

Нормалью къ козерхноски бухеть служить координаткая ось В; резк- 
ля % будеть наиравлена вдоль во @ иги во ех продозжению. 

Хрфферевкальных трёвнемя дьжженёх будугы 


т" теиРь (= 


— изв о 205 о - (и 


Е. И 
аш = 


{Проокитк ускореня ва коорхичатные оем сфероческихь коорлннать: 
си. <тр. 255, фориулы (208) кнненатической части). 


втосое служить длв опредьжыыя вотичины м зака резкади: 
+ 
= "9 ао ево» 


веркыхь ке мы ве зосхользгемся тедефь вовсе, тавъ какь уже имфежь 
еще одянъ изтеграль: 


=”. 


2) 


Изь этихь нерзыгь ивтегразюь, слёт обычному прзму, олучичь 
сафлующее уражнеше тразьторё: 


това То, ....... (321) 


ТАБ Е, — НрОЕЗВОЛЬБАЯ НОСТОЯЕНАХ. 
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Еска коническая зоверхность будеть развериута на изоскость, ноло- 
жеше точекь на которой будеть выражено въ поларвыхь воорденатахь: 


р—г, Ось, 
то теодезяческая кривая (321} обратите нь ириную лищих 


оО Че», 


Зелнчива закиия *) геодезической ликш въ Базой або точкф ся мо- 
жеть быть выражена кроизвелещень взъ зодуралиостя главныхь кри- 
зЕзнь поверхности въ этой тозк® и синуез улвоеннаго угла, составляе- 
каг вкекостью кровазны геодезической лиш съ итоскостью одного изъ 
ЕЕаБныхь воркальныхь сЬЗенйй; лая вывохл отой фориуаы, вольхемь общее 
зыраженю завкця ьзкой 1:60 кривой, приведенное на стр. 260 кинежати- 
зеской части, (формулы {511} ы (312}}, м примвимь его къ геодезической 
див, дая которой; 


г - - 
оаЕ-ев(У,Х); в сааб, У); рай 8,2). 
Положим, что нзоскость ХХ заралечьва касательной влоскости къ 


зктерхвоеты въ той точкЁ, кь вогорой отвосвзея ваяь вывохь; тогда, въ 
этой точь: 


а; 


0, 2—0, са, Х)-=0, ое .У=О, 


НЯ 
$ 


=-0, 20; 


{посзьхине два равенства слёдують изь фориуик (313), стр. 261 кишенати- 
ческой частн}. 


*} Сх ар. 359 кинепатической часть. 
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985 _ 42 Я сз (У.У) _ Чу ас (ХХ) 


48 #5 48 4 


то’ есть, завиие геодезической кривой, изоскость кривианы которой соста- 
вазеть 701. —(?— 4%) сь нзосклью вормачьнато ефчешя наяненывей 
жривиакы, равезетея: 


а)... 6259) 


$ 13. Гевдезилеская кривизна кривой лини. прове- 
денной по поверхности, 

Во иоверхноети проведена узкая либо кривая зивдя, плоскость кри- 
казны которой въ тозкЬ М составзнеть съ поржазью №, возставовленнок 
къ коверхноети изь этой точки, нфзоторый утоль; пусть МР есть наира- 
зцеше касзтезьной ликтк, проведенной къ кривой черезь ту же точку ЛЕ. 

Броведемь, зерекь тр ше точку Ш, геодеанческую зинию. васатель- 
иую къ АТ, 2 сабховательно и къ данной кривой въ точь 

Влоль го объимь эрирымь откокжнь оть точки ЛЕ равных дукн без- 
конезво-халой длины 5; иусть МЫ, веть дуга заниой кривой, в ЗЕМ 
дуга геодеической кравой. 

Черехь точёх М, ировелень касаельную кЪ данной кривой, а черезь 
точку № касательную въ ГеОдеЗиЧеской инЫь утоль 45, заклюлаюнийек 
зеху наяровхеншин этих клаеательныхь, называется геодезическиме умонь 
смежностие ди М, 

Пре приближен точки В; кь тозкБ М, величива отвошевёя гооде- 
зическаго угла смежности къ улвиБ дуга МЫ, криближается въ предёлу, 
вазываежону зооделитесков крыгнаною кривой въ точкЪ ЛЕ: 


45 
теодезичокая привизнь =. 
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Представань себЪ, что взь каБой либо точки О проведены три на- 
иравленя: ОТ — наразлельно касалельной МТ, ОТ, — паралельно кзеа- 
тельной къ данной кривой въ точхБ М, я ОГ’ — варазоельно кыа- 
тезьной къ геодезической линт вь томьь М", кроя того, зредставимь 
себь сферу ражуса раввато единииь, нифиздую нештрь въ зочиь 4% ях 
зоверхиости этой сферы образуется сферизесый треполнкь съ безко- 
незно-мазыия стороваз: 


Изь извфетной форжуты сферической тригоеожетро; 
со (Т.Г ==со5(ТТрео (ТТ) чаи) РЕ), 
пренебрекая безковечно-халыми вохичинахи хоразьа выше 2-10, возу- 


О Е Ч ЬЫ 


ди +8) 2 к ожех), 


такъ х2еЪ. поль (Р.РЕ» обраюаетея. въ ирезезь, въ уголь между но 
костях вривизнь обфихь вривыхь. 
Дозфе, вашь заско видёть, позрчнны: 


а 
к .. (823) 
эта звочеть, что модезичнекая крывыиюя крыгой равияется крнсмзит ея, 
помкоженкой на сннись ублт, составанемио изоскостью кривизны кривой 
со мормоны къ воверлидети. 

Дляка: 


4 
== 


пазыноетех радтеохь геодезической кравшавы кривой въ точБЪ: №, сл 
зательзо: 


У 
и =... 13... 88% 


— 204 — 


КроиЪ того, замфтиль, что между тремя редихеами краказны: 0, ®, 9 
существуегь саъдующая зазасихость: 


$44. римфры решен вопросовъ о движени по дан- 
ной удерживающей поверхности матерьяльной точки, под- 
зерженней задавныиь силамтъ. 

Прижьрь 26-&. Ма боковой козерхвоста пряжо круоваго конуса 
находится матерьильная точкл, притливаенах въ оси конуса силою, про- 
поразовальвою разстовнйю оть вел; орелёлить хвижеше точёк. 


Восиользтенся сферическихи коорлинатахи также, как и въ вринЕрб 
5-и® 


Разетояые тозки 10 позяроей оси выразится прозведещемь ызь г 
53 синусъ 11а 9; озевудно, что котенщать данной притятгивакидей евлы 
будеть 


Ра, 
ЗБ р* сеть востокзвЫЕ козффемееть. 
По заковт или: 
Ри У 2А — Пир... .- (896) 
Дррой китеграть, та5Ой же, 525Ъ БЪ прямЕрЬ 25 ит, получается изъ 


дифферевюальваго урлнневт, кыражающато, что прозвийя ускоретя на 
©сь т равма нухюс этеть интетграть: 


Такь мазь ярозвийя сазы ва ось В рана отранатезьно-взятой вези- 
ЗЫНХ СЕ, БОЖНОЖЕЗНОЕ Н& ©0537» 70 рединёя во возожитехьиой оси В ВЫ- 
ровкя схздтющею форжуиию: 


Я-=— жит ов (фу— в), 


то есть сяфлующею фунющею оть г 


ег 
УзА 


3 — — же — ума} „.«.-. (898) 
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Изь нитегроювь (326) и (527), ары кохожн обычного имена, полузииъ. 
ураввен!е трозктори н опредёлимь двяжеаю тоя по ней. 

Сафяуеть зашётыть, зто, если реззернтть божовтю поверхвость конуса, 
ва вмекость, то точка ва нозерквости конуса, кмфющля сферачесыя ко- 
ораиваты х, $, мзобрелитея ва имикосты тозкою, ныфиниен» полярный 
Боорхиваты г, о—% 51; лая того же, чтобы всявах веразрывная ив], 
вахохещаяск кз позерувости кошуса, изобразазась неразрывною же зишею 
из илоекоети, иеобхолижо шрелставьать себф, что боковая позерувость ко 
Фа состоять изь беззиеленнато жвожества безкомечно-тонкихь схоевь, 
составзящиижть цЕлью коверхиость, иаъернутую ва боковую воверхиость 
зовуеа безчксленное чвсю разь. 

ведя 6 вь интегралы (526) я 627), приведемь ихь къ слёдующему 
виду: 


буи —взтьуй,........ (329) 
р9= 2 ; .. 638) 


а это суть шервые интегразы хожжен ка изоскости матерьазьной точки, 
ползерженной нритажению- 


(фай ЕАК в.) ЗВ дь 


къ вазалу коорлинать *}- 

Отевла видно, что рЕневе данной залачи сводится на рышене другой 
захачЕ о движек излерьлтьной точки той хе васеы на плоскости нодь 
выанень сазь. воиразениой во разауст вентору м разной прозкыи зараи- 
вой ситы на проязесхяую конатеекой коверхиости. 

Этр вторую точку хы нозжень кображещель даызой. Пра рывент 
задачи с девжснен это кзображетея из плоскости, нало нифть въ виду, 
«то начальвое нокижене 7х вмфеть стёдунилея коордираты: к, (2. = Ф.), 
ЕХБ г. ® $, сть намальных каордичалы ланвой точян; крохЪ того, занвая 
точва к ед имбражене имить назальный сборости одинаковой величины 
к сосзавляиния олянаковые угля съ пролзводижь. 

Раикь залаяу о дезженя кзоброжезии на илоевости, межень перейти 
кь решение данной задачи, предетавявь сёбЪ, что изоскоеть, съ дБЯЖт- 
зиися по ве вюбражещемь, енува вавернута на поверхность койуса;. 


*} Эка сита есть мрозатя аадаяной евзы н& проязкодямую Бонуса. 
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тоха изоброженю будеть совершать ца воверхвоста хонуса то сажос двя- 
кеше, которое совершаеть данная т0ч5а_ 

Вь настоашень случа изображеше движетсл ва изоскостя но элиии- 
<;, ныфющемр яентрь въ началЬ коордарать. 

Примичае. Такинь же образонь хогуть быть рЬшевы в мвоне друне 
зонрогы о дваженя жательяльной точки во развертываеной на азоекость 
зваейчатой поверхности поль выжнремь задазной силы, направленной вдоль 
вю той зроязводящей, ыз которой точка вахолится. Баждля такая золача. 
<водитех ва задачу о линжена изображена точгы но новерхности. раззер- 
щутой ша июсяость в кри дЬйСТВы 10 ке сизы, направленной по той 
шралой лв. которою вроихвозяшая изобразится. 

Прехлагаемь читателю рыжить. ваярнибрь, ворось о движени по 
ханной конической возерувоети матерьхльной точки, иратигивяеной къ 
зершии$ поверхности синую, обратие иропориинаальною квадрату ралстоя- 
На оть нея. 

Иринфрь 27-. дакжене тяхезюй хлтерьяльной точки по поверхности 
негохвикной сферу. 

Возьчень возюсь сферическихь координать въ центр оферы, потяр- 
ВЮ ось ванразичь варазенно изиравтевию сихы тижестя. 

Такъ какъ евла тяжести ихЁеть воленыхаль ячдс, воверхноель же не- 
ЮДВЕЖЕЯ, ТО лидее ток ружлетворжеть заБанр инвой силы: 


о И 830 


РЕ аг-Ни — Во алена {332 
Проект ситы лижеств ва коорлиезтную ось т равиа нулю; поэтому: 
А == Врезил то 605 #57; ....- {333) 
4382} в (357} етть зервые интегралы хеншения. 
Резкшя, изиракзенкая ко координатной осп.т или противоположно ей, 
зырезатся форкузок- 


Е. = То5-- =? 
и -........ (39 


Жазе, дя ошредЕлетя движен:я точки, произредежь схБдукинуя дБЙ- 
«тия: 
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Исключимъ $’ изъ интетрала (351) 
Вон у 2ае 


в язь ивтеграла (333); нозучихь: 


(Ече. 7 и,........ .. @5 
дБ © есть сяфдужныйй иногочевь трельей стекеми оть г: 
=(+еЬ-2Ы6,........ (335) 


2 координата х равняется В с052. 


Отеюха секдуеть, что диюжущался точка ве ммсеть пройхн ви черезь 
нихнтию, вв черезь верхнюю точку сферы, потому что къ нихь 2—0 
м иноточлеяь (536) подгаветь отрилательное заачете. 

При 2==2, многочлень получаеть позжительное значеще, а инеиик 


Да Зари нь (тат). 


аъ этого вахво, это Г” донкно шжль оных яБйствитезьный корень 
ТД ибо между += в 5-2, № одиНЬ Хъстьитедьный корень тр либо 
МЕБ: 2 Е 5=-В; церкый корень одначииъ черезь 2, или В соб с, вто- 
рой — зрезь 2, клик Е с. 

Многочжнь @ позузаеть нозожительный зналешя дли зехжикь 2, 
закльузавикихех между кредьхажи 2, и г» а Ботому тразкиуыя дисжези 
"расвоюжена шежху израллезьныий крутахи: нкжиихь 9,-8 и верхамиь 
Фи=:=*}. 

Треш корень 2, иногочлена С имфеть зеличиит отрицательную, мент 
ую (—В); 270 видно изъ того, 310 Бри я—Й— 02 ивогомлень обращлется 
ЗЪ -- 52, & рн 5—=— В родучаеть отрацачельнае злаченте. 

Изь деухь наранельныхь крутожь, сдукажихь иредызамы тразктори, 


+} При соке] можеть быть три стутаяг 
Па» 2 рая» 3) кк. 
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зеркий можеть находиться на верхаей или ва пижией нохусферь (7-е. 5, 
можеть быть положательнымь нзи отрицательнымь), ниже: же параллель 
вый кругь ви къ какомь случа ие можеть быть из верхней полусферь, 
что сейзаесь дохажемъ. 

Между кооффижеытоми мрогочлена Пк корихим ураввеня 17-0 ет 
жествуеть зависимость, виражлекак треня равенствахи- 


да 


я 
Ри да=— 
© 
Еьгу 29“ 
Мазь втораго волучихь 
дв: Е 
А еее 8 


зехлютикь же ль зе треть, каш к, пакт в, айзокь оиолижре ра 
вевсткс 


Е нв=— 
из 
48° — пре — р Во? Вени _ 2 
я. Е За" * (355) 


Отеюда видно, что суижа (#,--2:} дозжеа быть незремнио величиною 
позожительнок; » такъ каБЪ и разность (:,—2,) бодфе нуля, то =, не мо- 
кеть быть зезячикою отрицательвою. 

Такъ вакъ 2, паходяжееся въ травненйи (335), дохжао быть ие боле 
я: и ше менфе 5, то выразяхь ео сдувищинь образомь 


д: 60874 Розина, -— (2, — гдз; ... (339) 
тогда будуть 


—в=— (а), 2— = 2) 089, 


а еР я .), 


=—в— РЕ 


— Выв офрт=д2-=— (а — а) зи совчи, ... (840) 


поотону дифференийшльное гравнене {235} получкть тавой видь 


(вы) а Рам, 


Ру НЕЕ. (42) 


Разность (+— Ее? =} ве хожеть обратиться вь нузь ни пря вакомь 
лБйствительномь у. нотожу что, Бакъ сейтать вобожечнь, Е* ненфе единицы, 
есзи татько корни д, и =, не разы. 

В$ сазожь ды, составив вырожены для (1— 


Вия (ыы 
Рена НЕ 
= прававь во ваднанзе, что 27 бое 2}. мы заключянь, что ? мене 
единицы. 

Тавъ какъ вторал часть тражвения (352) не зюжеть обратиться въ вуль, 
то преваводнал %’ ие можеть изчфнвть своего авлкл нк разу во зсе время 
дижения; такъ зто экакь начальнаюо значевя ея т’, онредьхяеть знакь 
корвя второё части ураввенёя (32. 

Начальное значеню промаволниюй 7/ выражается формузоня 


—м 
5 зла про Со Кв? 


= начальная возитння т, огрехижеть веручину Бвалрата сизуса 


.. 88) 


энзвы ве волазянь Эт, и бот. презлыдиннии форжутами не онрезЁ- 
азются к логтть быть выбралы ве вадемг проювон: еган мы уело- 
вияся, 910: 


>> ЕЕ '>6. | 


Орд <, | 
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то. будеть во всякомь случа бозфе итли, а вотоху ворвю второй части 
уравнения (342) дозжны будемь иринисать знакъ лозожательный. 


Софховахельно, прё соблюдени тезовий (244), утоть х будеть ве- 
прерывно юмоюростать вифстЕ съ ирешенемь во закону, выражденому фор- 


нулю 
И (НВ), - . 865) 


кв ИУ) озвачаеть сядукный интегразь: 


* 


Ию | ееник---------° 415) 


НЮ такой же ивтегразь, нибений з» зерхнижь прехёзомь. 
Инуеграль Ее,Ё, натываеный залиитическихь витегразожь перваго 
рода, выражаегь ибкотортю гранспридентную фувкии оть >; нань хозкио 
ознадожиткся съ ифкоторыии свобеткаки этого ивтеграза. 
1) Во первыть, очевздикх 


НК-+В=—Аьв.........-- (347) 


2} Во втовыхь, занфнииь, иохь интегралюмь (345), 5 черезь {1—=) 
зозучинь сЕЁхукидее равенство: 


ЕР 


Рыб -РЫН В — РВ 
Ре, = Р-Р, Ю... 


3} Помиживъ въ постеуней фориудь х павныь (- 
вякизне, что на основание фориуыя {317 


Е к)=ЕЕ,Ю.....-- ..-....- 8) 


$) Даз$е, изъ формузь (318) м (349) вайдень 


Е.Е) 


в завъ зале; такъ зто, если н есть иБлое чисю, 10 


Е) ==и (Я, Е)-...-..--- .... 85) 


5} Пусть у-=ля--иж, УдЬ я веть ибюе чело, а 2 — дробь, хевьшая еди- 
ники; промреяя я разь форжулу (343), иайдеть: 


сьют, ......-.. 85) 


8) Наховель, поюжимь вь форитаЕ (345) ч—=— 25, 58 А— дробь, 
мевьыная возозаны: 


ЕС: — в. Ю=Е-, Ра, Е; 
отсюда, на освокави равенствь (347) в (349), ролчжмь: 
ЕЕ) — Ра, Ве —в.Ю— РЗ)... (352) 


Зваве этихь свояствъ анлеграла (546} позроздеть иаль вывссти слЬ- 
кующия заключены изь равейкствь (346) в (339). 

'Назожежь черезь < тоть моменть времени, вь который, ири отрана- 
чезьнохъь т». Чтозь х обращается въ муть: иря шокужихельноиь т звоненть, 
< будегь отрипатезьвымь. 

Проэкиа екороств дьжкуыдейсл точки на обь 5 булеть обращалься въ. 
вуз кАЖЛЫй раль. какъ ока приходнть ка одну узь кройвихь оаролжюлей: 
это бужеть въ стьдрюиие моненты: 


= ++ эНЪ + 8Т, «НАТ, <... 
а 


7 Е Зи ГЕ). 
Ру ВЕР 
14 
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въ эти мошенты утохь ф ноахчаеть сэёдумищия зналев:я: 


Е в В а № №.- 


такь зто переходь точки оть ныжнято круга къ верхнену совермастся 
всегда въ теленши промежутка ремень 2 и такое до вреха тробучыыы ля 
обратваго двнжени- 
Нусть т, есть къкоторяй утать, неныый =, ворону сми тотауеть 
зоть 2, опредыленый по форнуз - 
со Е=00з В — {665 — сз) 51ль. . 


.., @53) 


Еаконещь, нуль #, есть соотБтСтВуннАЙЙ холевть врежени. {Этоть ломевть 
закпичается вь прохежниХ мед жоментани = и т". 


Въ далькьйшекь своежь движении хатеръаленаи точь воднивется до 
параззели 2, 108 бить ву замен (551, затфиъ ночяеть опуеБачься 
№ снова иридеть из варозлель т, Въ ТОТЬ ноженть /, въ который д воз- 
таететь № величины з; — = \ ты какь тода будеть зв, 58: 
на освованёа свойства (352} пететраза Е жы заключинь, что 


(ни-ь=ь— 2+1, 


то есть. что похожие точья сть поразлези у, ло вараззел з и обратное 
ивсходдеше ея оть 2 до т, совернавтся въ теченёи разпыхь врохежутковъ 
времени. 

ЗотЪжъ точка. косиуашегь важисе каразлеза =. снова вачвегь 
водычатьс и снова лостакеть иараллели х, въ такой можентгь {, БЬ 
БСТОрЫй х врастеть до везечины ‹,==--1, мотону что тогда ложе 
зат, = ту; изь равенства (588) зактючимь, то 


&—&=Е 
Чиюы окрехбыть занонь важёневы раза $, возьшемь лифференшаль- 
вое ураврене (533) м подставяяь въ него виЁсто (7 его выражеше (338% 


зозузикы 


(354) 


—2— 


тдЕ верхний звакъ соотьбтстьреть тёмь случаяяь, въ которыхь 605 (кд} 
боле нуля, мижнй — тёмъ, въ которыхь этоть косивусь женфе нуля. 

Исьзюзивь 42 пзъ (342) в (35%), будехь вифль слбдувыее дифферен- 
иазьнае трарвене 


тлЬ, дя краткость, ирлзято врехенно обазаачент 


дд==И1-— Рав 


(ототь звакь ве сайдиеть смёшавать сБ такииь де анаконь, служовтижь 
нахь длд обозначена велячены, веурЕчзьщейея въ иредылущехь иара- 
трафахь). 

Бь полученвомь хифферевыальномь уравкены (3555) преизвележь ст 
зующее разложены: 


т 


1 
ЕЕ 


затфиь выразить р вь т во форель (339) ш шакошежь, яроюаведезь вите- 
грироване въ аретёлахь оть х-=0 до х; иозучиит 


& 

5 
у --_ Веабыаа В а 
+ о ое | орабечик+ 


хе 
4—1: 1—1, 
т — ри» р» 

а 4 есть коордивата той мерждюнальной изосихити, въ которой дввжущалея 
очка завзючается въ моженть 5. 

Входлце въ это вырежение нытегразы, назыкаюные эалантическимя 
мнтегразяни третьнго рода, объадають, нодойно интетраде Ё, свойствами, 
выражлехнымк формулами: 


—9=— 24); Ци =МуЫа, Ца), 


тдь Е означаеть таой китеграль трезьето рода. 
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Па осповани этахь свойствь, хожемь вывести иж предызушяхь урав- 
вен с2Ъкующее заключене отиоситетьно закона измёнешя ука 2. 

Во трения кажлаго перехода точки оть одяой нат. крайнихь варалье. 
ей ло другой, толь © возрастыеть па одну в ту ке розячинр =, рЕрыгае- 
мую опрелёленнымь хитеграюнь 


Мажно зокалать, что обсольтаая везлечние уута ы бое прамаго 
па. 
Даа гого, чтобы доказать это, мы прамемь во ввиманше. что: 


28 1 ЭН 
то ЕТС 


такь квкт 3х жене едннилы: возтомт: 


+и+> 


ие. 


прижфаевъ. къ похъиетегральной фувеши этого питеграла, разложенае 
355 М5} и вырасмвт, г фушькгскь оть по формузЕ (859), ны жако опре- 
дазамь зелачене кокымо ить волрхеванхех шитегразовт. и паёдемт стЁ- 
дрвищее 


номамЕ: 


но этогь корень. очевщини, базе сдивииы, такь акк (|251 2) бозбе, 
з&нь (— 508). а вотоыЕ в подавно айсоличнан величина угла в бозбе, 
= 


ЧЕ 


— 215 — 


Па чертежь 19-иь представлена прозкада ид горкзовтальную изоскость. 
трактор, онисинаемой тозкою въ одномъ изь тахихь двищенй; каружный 
и ввутревий круги суть прожщи предёдьныхь параллелей; угл @,0%,, 
5.0ах. а.Об,, -.. равны 

Феакия Я но коордиватиой оси в {т-2. во иродьзжеыю радёугт вок 
тора» выразится фузенею одимо 2, есзи $7, заключающееся въ формуль 
(38499, булеть пекльчево изъ пез при комы выражена (331); тора 
волучимы 


=: в ............ (358) 


Обратихь внизаше на саду случаи движения точки_ 
Если кории х, и 2, равны пруть дрит, т иногочьень {7 кожеть быть 
предстаизень голь стбдуещинь вамьхь: 


9——&— абРЕеНеьР, 


з такь казь :, бое муза, то при ВСЯЕЕХЬ 2, ОТВЮСЛУДИХСЯ КЪ ТОЧКАМЬ 
поверхности сферы, многочлень @’ колучаеть отринательных значена; 
исктюзеню состакзяюгь лишь точци паразлельнаю крута 2-2. дхя вио- 
рыхь @ обращается въ вуть 

Такъ закъ изъ травиекёя (535) стёдуеть, что тогда (арн 5—2.) ироиз- 
вохрая 3’ равна ярию, то точка будеть двииалься о наразлельноку 
криу к моть $ будеть жоетоянво равень своей начальной величину 
зи 008%}. 

Нзъ выражения (348} слфдуеть тогда 


и: 
[к 


съ зрутой же стороны, такъ кажъ изчальная скорость дозжна быть каса- 
тезьяою къ крир иаралеви 3—9. изь выражены (543) вохучниь 


СЕ РЕН ть; 


изь сровленя этихь выроженй вавдежь. что хззтрать начальной скорости 
дезженъ шить стбчуюикую величину: 

зи. 

26 о” 


в -=9В 


эта екорасть остается постояько» во вос зрена движен. 
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Дзнкене по 27 © опрехёлится иль уравнетя: 


а. нак! 


сбдовательно. денжеве равнохрию и прохотжитемиикть одного потнаго 
оборота во окружности равна: 


$ 45. Реакщя неудержирающей перерхности. Ито 
схода данжущейся точки съ такой неверхвости. 

Резынуя удержевающей поверхиости ножеть быть направлена 
какъ но коложительзой, такъ и по отрацательной пориали. 

ТРеакига нанравзех шо положительной норшази тогда, когда: 


Реоь(Р, Хм <0;......... (360) 


ова есть протаводфйстве сходу 10458 съ наверхноста пь отрипа- 
лезьятю сториу #2; д точка сошха бы въ сир сторову. есхя бы 
принила уекореше. гообщаеное ей сизою Р. такъ какъ это уево- 
реше удоилетюрале бы сядующехг перавенствт: 


М. 2е05 (№) К/< О, 
РР. 
д <. 
Редиши кавравина во отринательной лоршали тогда, когда: 
Рот >0;.......... (36) 
она есть вротиводьйстве сходу точек съ поверхноств но нозежи- 
тельную сторону ея; точка сошла бы въ эту сторону, если бы 
превяла уекореюе, сообщаеное ей снлою ГР, таБъ кажь это уско- 
реше удовлетворязе бы перавенетву: 


ар. Фе, К) Е ЕУ> 0, 
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то ель: 
Г Я, 
>, 


Нетдерхизающая поверхность ие оказызаеть иакакого про- 
тиводёйсивя вричнкауь, побужхающинь точёу сойти съ поерх- 
кости но положительную сторожу ея; а потому, если скорость 
точки, находящейся из поверхности, удовлетворяеть разекству 
(258) ($ 38), а задаваеных силы — неравеяству (361), те реак- 
ця будеть раваа пузо. 

Съфлонателько, неудерживаюищая поверхность не оказыецеть 
реакёён, напраззенной по отрицательной нормали; реакщёл ея 
можеть быть нанравлена толко но положительной нормали. 

ели скорость точки уховхетворзеть равенству (258), а за- 
зазаечыл силы — неравеветну (360}, хо нетдерживающих ночерх- 
воеть оказываеть реакию ве подожитечьной нормали, противо- 
дБИстьтА точкф сойтя внутрь иенронинаемато тфла (дЖйствитезь- 
иаго или воображлемаго), егравичевнаго этою поверхностью; вели- 
чина резки, выражаезая форжулею: 


Я—— Рез( Е.М) м 


лаковл, что ускорете холкя, сообщаеное ей равнохъйствующею 
сизы Ри пеавнш , уловчетворжеть равенству: 


ег 
ае=0. 
Точьа движется ро неудерживатищея поверхности до тёхь 
перЪъ, вова залаваеныя силы удовлетворнють неравенству (360); 


въ той точ 4 позерхиости, въ которой скорость течки и за- 


ео (Р,Мт 0, 


реавши обращается въ пуль. 
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Если, при далныйшему движени тощкы по поверхности, 
сумма 


Ре (Р.М) += 


станоемтся позомлительною, то движене точки но новерхности 
возяожаю только при сужествовани резкейи, иаиравленной по от- 
рищатезьной поршали; зо такой реакизи зеудерживающая новерх- 
кость оказать не иожеть, а ватомт эочка должна сойти сз 
поверхности. 

Оша сходить съ новерхности ББ ТОЧЕБ А и дВиЖеТСЕ дадфе 
свободно вн коверхности зохь втавень криюденныхь къ ней 
заданныхь силъ; вазальною скоростью из этовь свободионь дви- 
женш матерьяльнюй точки служить та скорость, съ которою она 
пришла въ точку 4. 

Такое движеше вродозжаетея до вотрёчи точки съ поверхностью. 

Пожжкиь, зто сфера, во вотород льюжется зяжелаи жахерьяльная хоча, 
(иржибрь 27-й), ие хдерживьеть зочкт оть перемыщевй виттрь ед позостя; 
20 услювю, слыавному въ налазЕ изрографа З4-то. коложительная норизль, 
въ этояь случа дозжий быть нанрамлена къ кевиру сферы, 10 есть вро- 
тимовоюжно ваиракаению зогожительной коорджизтной оги 2; вЪ примЁрь 
Э7-жь мы возучилв кыражене (831) дил резке во этой осы. помтому 
резки Ё` во помокительвой пормате къ еферы 


Уно 
выразитга сидуьищею форвузюнс 
ЖЖ +9г)...... ....-.. 862) 


Нзь ото ФОрЕЕНя видно, что дилжудяся точка можегь сойти съ 
позерхвости сферы только въ тЁхь точкахь ся, въ которыхь сума (г*-- 97) 
обрашдется въ иуль, и иослё того ставойнтех отришательною. 

"Поэтому, всзш 2;>>0, тавъ что все декжене точки совервается по ниж- 
кей потроферь, то точкз не вставить сферы. 

Ееши же 2,<® в притожь стиха (5:97) тоже нове ну, то движу- 
шдяех точка догжва бущеть оставить поверсность, еще не добля до этой 
верхней параллеги. 
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$ 46. Трешю изтерьяльной точки © поверхиость. 

При давжени одного тёза по другому, будетъ ди это скольжене 
язи каташе, яв:2ется сопротивхеые движению, вазызаеное треяюиъ. 

бездьюя нами о закочахь трешя почеривтты изъ каблюденя. 

Разжатриваз затерьязьшую точку, иаходящуиия ва данвой 
поверхности, ваБъ нензизримо-хазое то, а поверхность -— какъ 
поверхяость реазьнато т®ла, и прижфаяя къ зииь законы трения, 
иабдезныя изъ ваблюзенй, жожешь высказать эти законы въ (4$ 
дующежь видф. 

1) Треве есть соиротивлене дважениь патерьлльной точки 
по поверхности, прихожениое къ 1035$ и идараваениое противо 
положно относительной екорости точки но откожеию къ поверхности. 

2) Треше можеть ХЫйствовать и ва точку, ПОБОЮЩуюся Иа 5о- 
верхноети, если прозвтуя ва касатезьитю плоскость равиодёйствую- 
щей всБхъ ирочихь задаваеныхь ежть не равза пузю; тогда треше 
противоположно этой проза. 

$) Везичина тремя, приложенааго къ движущейся точеЪ, про- 
порщональна абеозиютной величии вормальной резжщи 


Э-№Р-ЬГУЯ.........1868) 


тлф квадратные кореш предхохагаютея ноложительныяи. 

Бооффищенть Е есть отвчещенное чиело, величина котораго 
зависить оть физической природы трушихся тАлЪ. 

4) Величина трены, прихоженкаго къ ватерьяжьной точкь, ва- 
ходящЩебея въ отвосительномь покоб по отвожению къ даиНой по- 
нерхиости, выражается тов хе фориуз0ю(365), во чиелевный кооффи- 
ЦДенть ножеть првникать веакя величины, сть музя до яфкото- 
раго числа Е‚, бозышахо Е; такъ что трешо жекду взаниио-вокою- 
щимися тфхани иожеть достигать ббльшей величины, чмь трене 
жежку тфин же тЬхаин, нахохащинися въ откоситезьножь движеми. 

Предположивь существоваюе трешбя, онредьраемаго этими ны- 
зеденными изъ опыта законами, жожежь составить сафлуюния диффе- 
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реицхальных ураваеня (365) движеши матерьяльной точки, ва- 
ходащемся ва веводвяжной воверхности, выражленой уравненеят: 


Перу, )==0,.............- [6.3 
их в. и... (365, =) 
ИУ... 865,5) 
ЕЕ... . 865,0) 


гд5 Х, У, 2 суть ироэкщи ша сек коордивать равнодействую- 
щей изъ призоженныхь къ ватерьяльной точеё задаваеныхь сить. 

Норнальщая реаки?я выразитея зхфеь тою же самео фориу- 
зою (317) *)}, какъ и ддЯ ТОЧБЕ, Беподвержениой треш; чтобы 
получить эту форитлу изъ диффераныальныхь уравненй, понво- 
жакь каждое из тр частнтю производную оть Г, которая заклю- 
чается во второмь члевь второй засти этого уравнемя, по сло- 
жени, восвользремся равенствани: 


и (279); тогда волучикь: 
мт. хам, 


чткуда субхуеть такое выражете дзя резкци во положительной 
вориазхи (вЪ случаБ поверхности неБолвЕЖноВ): 


ХУ: уй Я у. 
Я-А ад У + ак эх’ 66) 


Если воверхиость находится въ динжени, или дефоржируется, 


*) Прамфневнов» кх везодвгикой поверхности. 
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то треш будеть протизовоожио отвосителзьной скорости натерьяль- 
пой точки но отвомиНО къ тоЕ средь, которой принадлежать 
поверхность; воэтощу тогда въ дифферениальныхь уразвенихь 
{365), висте отвожений: 


должны входить кожнусы угловь, сотавляелыхь изоравлевень 
отвосительной скорости съ исиохлижными осяим коорлинать. 


Призбрь 28. Ио нзкюзнойё певодважью06й изекости динхетея таже- 
зая яатерьяльная точка; оиредьлеть хежзеийе, призма кь разочеть трем 
жежду точкою п плоскостью. 

Путь 7 есть уоль накзюнены взосвикти въ горизонту: расвозожинь 
сея Хоть в Беъ въ накевасё итоскосте. ось Хе. — торвлонтально, во3о- 
витезьвую ось № по лашы наыбодьжаго ската вниз, воможитехьную 
ось 2=>ъ напроввиь перпензикуларию къ вакювиой олюскости и притон 
звверхь- 

Зы 


Х=0, У=туна, 7 — шрек, 


2 рравнеще поверхности есть: 2=-0; вомих форщула (995) дасть слфдую 
щую велачину лзя редким шо воюжитетьлой вк 2 


9: 


я4уео5 7. 
Дефферевяльных ураввенёа движетйя Отлуть стблувниди: 


х 


и ел 


‚ "ут 


ов тобдественны съ дифференузальныйее уракнениюми движена свобол- 
ной тажетой хатервяЬной точща въ жертивальной ялосвосна, ести уско- 
рене спхы тниести равно зи: п если тважене провехолить въ ерех, 
оказывавией сохротивеше ностоанной везичины вт сое 7. Ренене такой 
задачн ириведено на стравибахь 145—148 э0й кинок прижении это рЬ- 
шеве въ вашему премфру, нахо заябянты я черезь дз У, а —черезь 
Кое г. 
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$ 47. Диффереинальныя уравиния, нолучающися 
зрезъ проэктиреваше силь и ускорешя на направлению 
скорости, на пориаль къ нозерхшости и на бипормаль 
поржальизго сЕтеша. 

Бь въкоторыхь зоаросякь о двихеши точьв по исволввжной новерх- 


мости оказываетея номзков сзёхующая форма лифферсноальныхь урав- 
жене 


т —Рок(Е ВУ ....... (867,2) 
== =ЕоЕВ.............. 867ъ) 
тЯ=РеЕМЯ;......... (267.9) 


т М озжачаеть направлен козежительной ворхлли, % — резки но 
это вормали. В — нанразлеве. вервевдикуалрное кь с в №, в му 
иее то же савое ноюжене но оуношеши» къ направленямь © м №, какое 
ихфеть возожительная ось Уз® во отвешени» къ ножетезьнымь осжь 
Хоа (2) в 2ъ (№); Я есть крырязня воризльЕаго сфчены, нровехеназго 
черезь каиравленю скоростн г; отноатевие {1:2} есть геодезическая кривизна, 
зражторт. 

Дифферевиальныя уравневря (365? шолучаютея взъ равенслвь, выра- 
жаюищикь, зто прозкийх ускорешл двекущейся точки на каЖЛОе изь н2- 
правленй с, В, № равизетея, дюенвой ка идет точки, кроэвейн на то же 
панравзени ранкодфйететещей иебхь сить, презокенныхь къ точкЪ; изъ 
зтсза этихь соль, резкия ванровлета во М (ии противовоюхно}, а тре- 
зе — вротизовоюжно скорогта. Вь сахомь ль. презкыи ускереня на 
эти изиракиия зырозятея такъ” 


Фед, бое, ВЕ ор, В) 
Фев) оз 
ТЯ р озжазаеть зетичкну в наяракене: ройуса вуевизиы тразкторн. 


Но пажь илафетво, что: 


5054 


бек. $ 36 фору (295) к (94. 
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Даще, соб (в В)==2= 40 (р М} ТАБ веры звакъ дозжень быть въ 
тЁхь случажхь, когда наиравзене р состааллеть сь навравленемь В острый 
золы; вамь же извбетно (5 43), что: 


= вто 
Фев, Вет; безе, Муни. 


Прижжани: Исключивь велизьну $ язь равенсякъ (205 55) в (324), 
позузвыь сзКдуюдее выражене геодезичегкой кривизны: 


ЗАМ, 22. 965) 
полтожт зифференщазьлос уравнене (367, В) эбщжо шнсать м такь: 
нию, Х)-= Ро Р.В}. ... (367,5, 65) 


2Этиив уразвещани воснозьзуелса въ стьлувндешь ирижЬиЬ. 
ПрижЕрь 29. Дкижене хатерьюльной точки го я2кой бо веподжиж- 
ней иоверхности. иредиотагая, что, за векнюченемь порхаленой реакшн 
в трез5, ввхЗЕЕТЬ ДрутихЬ ить Ве иризожен» Бь тот. 
Вь этохь снчаь Р:0, а нотощу изь травления (357, В, 5) будеть 
езЕловать: 
.У)=0, 


0 есть, что уюскость кривизны тразктори проходить черезь поржаль, 
значить зразьтотя есть геолезкческах лмнря. 
Уравнеке (367, ©} налучить езёхрюжуй вил: 
Я=нря = < 


2 воломр тразвеше (357. 3) прижеть сябдричизй вилы: 


ТА 8 есть величина радерса кривкзаы поризжьнаго «вчендн. 
Бели с разватривать. кавъ Фтикийю оть =, то уравнене (563) пред- 
ЫТАВЕТЕЯ ТАЖЬ 
"ЕТ 
45 


-г-=—2ь 
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въ тахомъ вадф ово можеть быть интегрируемо ко =: позучимъ: 
5 
2—9, Де ь Г. м... 810) 
=! 
Е 


Изь это выражения иидво. что скорость точкн вепрерывно мень 
жаетсл, приближаясь къ нулю ассижитотичееки; уменьшене это УЁь 
быестрфе, чёиъ боле кооффименть треви в з$ъъ бое крявнана геодези- 
зеской лин. 

$ 45. Нря изюжеши неханвкв отхёльной посвободной точки, 
приходитех прииниать въ разочеть силовое дйстве преграды на эту 
точку, состожщее изъ воряанькой резки и трешя, призожениыхь 
хъ точ; приток мы зазденъ гебф движеше, изи кинематическое 
состояние поверхвости, образующей преграду, ие враиихая во вни- 
изые того, что натерьяльная точка оразываеть, въ свою очередь, 
ифхоторое силовое дыетые па тфла, образующая преграду- 

Бели, по характеру вопроса, окажетея иеобходнмымь принять въ 
разсчеть это дейстые, то мы ветрётичся съ одиниъ изъ вопроговъ, 
относящихся Бъ шеханньй сшетены точекъ, нотому что камъ придется 
тогда разскатривать преграду Е? БаБЪ кижематическое услове, но 
хакъ систену дважущихся хазерьяльныхь тьхь, или, но крайней 
иЗрЁ. хакъ систежу затерьзльныхь точекъ. Отеюдд стБдуеть, что 
тозько при иззожени жеханнки систены точекъ предетавятся иастоя- 
тезьваз иеобходичасть установить нае © силовожь дБйств 
халерьальной точки яз вреграду; во мы едёлаемь это тенерь. 

На врежя прехдиожжимь, что хатерьяльная точка эн есть тз9 
леззифрико-хазыхь разифровъ. 

При хоть прегралы на точку 2, одяю изъ ть, образую- 
щихь преграду, каходитех въ неносредетвенномь врикоснолени съ 
точкою 2; ваиринфрь, есля преграда образуется поверхностью яе- 
провипденаго тета, то матерьяжьная точка 2, когда она чесво- 
божия, каходитея въ веносредственнонь прикосновени съ этинъ 
тБзЮжь, или, вск жатерьяженая точка находится на однонъ конщь 
тверхаго стеркня, а кругой конець его находится въ ненодвяжной 
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тожк®, вокруг которой стержень можеть вращаться, то натерьяль- 
вая точва ваходвтся въ непосредетвенномь прикосвовен!и съ Бозцонъ 
стержня. То тёло преграды, которое ваходится въ непосредствеи- 
вомъ прикосвовеви съ несвободиию натерьяльвою точксю, иззовечь 
тёзомь В, 

Пусть % веть та точка преграждающей поверхности, въ ко- 
зорой натерьальная точка # въ ий иреваедетея, эта точка 
прикадзежить 1%3у В. 

Относительно сизоваго дЫствя точки м в» преграху, къ 
анззитической механикь дбзлется преднодожеще, что это хАйстые 
веть сита, приложениая къ точкЕ 9 185 В и каиразленная 
противоположно дЕствио нрегразы из точку я. 

Такжимь образежь. взанунодьйствя зежду прегралою = точБою 
эм разснатриваютсх, каБъ врежявопокожныя взаникод®йствя нежду 
ЖочБОЮ м # точкою % тбаа В; въ сизу обаемвато начала С’ 
(ср. 19) сни суть силы равных *). 

Опрехблия же жатерьюльную точку, какъ изесу. собредоточее- 
но 5Ъ теометрической подвюжной точь, мы должны будень 
врвдать стёдующую форт опредёленто повята о сизевомь 18 
ст тОчЕН о иа преграду. 

$ 49. ДЕйстие матерьяльной точки на преграду. Дав- 
жи точки ша поверхность. 

Фпридьяьни. Дайстьь МАТЕРЬЯЗЬНОЙ ТОЧЬЕ №8 БА ШРЩЕРАДУ ЯСТЬ СЕНА, 
БрезжЕНньЯ БЪ ТО ТОЧБЬ ЗЯ ПРЕРЬЖДАЮШЕЙ НОЗЕРХЕОСТИ, 
СЪ БОТОМИЙ п СОБПАДДЕРЫ, БРЕДЕОЛАГЛЕТСЯ, ЧТО ТОЧКА Я 


=} СЪ точка эрЬнНх молевтлкрной физики, козижнохЬйстиве между двумя. 
тышыя Ав В (чем. 26), явяяжищесея при вхь привеевовении, ель резуль- 
тать молекуларныхь воашчнольйствй хежду Бажов такою частацею а 
тёла 4 я каждою таков» чаетицек» Ь тЬза В. разстониве жежлу воторыхи 
не батье рамуез хЬйслин чретичныхь сять. Велёдествйе врайвей жалости 
этого рауе». взакжнохйтые жежлу тЕзаче. пржоающииксл въ одной 
точкВ К, приводится ЕЪ вззижнольйттию между весьиа казыни частяин 
зи 8 отехь тьзь. БрохЬ 1050. такь каБЪ жолебутнрныя силы азаимноли- 
ства хеждг каждом парою частинь ирехиозагавутся равными в пражо про- 
ивоноложныгии, то я взанинотЬНетии: между 2 н 3 оназыкаютех равнычн 
в нрахо противоположных. 


15 
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ЗЕТЬ ВиЗСТ СЪ ТЬШЪ ОДА ИХЪ ТОЧЕКЪ ОДНОГО ЗЪ ТЗдЪ. 
оБРАЗУМЩИТЬ ПЛАГЕВАХ. 

Сила, праложрнная въ. точев 2, состоить- изъ дак 
Зе0Я ТОЧЕШ 2: 5: иожиривлить, табЗАто И ИРОТИВОПОЬ 
ЮЖНАГО ТЕАЕЩИИ 0 НОРШЬЛИ, & БЗЪ СНЫ ТРЕПЯ, РАЯ 
зо в птотивосоложой сихь тЕня, нриложкеной къ 
ТОЗЕЬ ше. 


Реакюя исудерживающей поверхности ножеть быть ваправхела. 
тоЕьЕо во рохожительной нормали (5 45), поэтошу дакеше ма- 
терьяльной точки яз такую зоверхвюсть зожеть быть нанравзено 
только ко отрикательной поркази. 

Пелнах величниа евзь дёЯеных матерьальной точки на но- 
зерхность раза: 


ванравлеще ея составалеть съ коркалью уголь, тантенсь вогораго 
разень х. Белечика х равияетея коофиценту трешя Ё, есхи точка 
движется ко поверхиости, если же точка покоится на воверхности, 
то х можеть получать величины, заключающИлен вЪ предёзагь 
отЪ вуля де Ё, $ 46). 


$ 50. Дибфемищальныя уравнены даажешя ма- 
терьяльной точки. свобода движешя котерой ограничена 
двтия нерсфкающимкея поверхностяни. 

Если 06% поверхности — удерживаюиазя, то налерьяльная точка. 
вожеть вибть движеше только во линия нересбченя новерхвостей, 
а, сибдьзательно, скорость точки будеть изправлена но касатель- 
вой БЪ этой привой эн. 

Путь: 

В, 9, 2. 8=0...--..----... {812) 


ДЕ... 0=0......-.-..... (833) 


суть уражненыя поверхностей; позожииь, то ябть трешы жежху 
натервяжною точков и поверхностяия и что Х, У, 2 суть проэкши 
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из оси координать равходфйствукнией изъ задазаемныхь сихъ, нри- 
оженныхь хъ т0чЕ$. 
Брошь задазденыхь сизь, къ натерьяльной точё® призожены 
еще корвальныя реавыи обфихь яоверхвостей. 
Прожши на ош коордивать реакиди первой зоверхиости суть: 
ы®, ья, ый: 
нроэкни резка второ повертьлети равны: 
Ыб, ый. 
Въ силу севовныхь качазь (8 14), дифференальныя травие- 
вы жвыжевя этой натерьязьной течки будуть сяду 


пин 
иены нь ......... . 814) 
таЕьиь 


Дура опредфлевыя движевя точьи ложно востувать сл дующань 
образомь: искзючить #; и Ь, изъ уравненй (374), вслфдстве чего 
получится олио дибферентазьное уровиене, не закаичающее этихъ 
изожитезей; полученное ураввеше код интегриромать, принииая 
30 внизаше, что 2. у, = и Г евязаны ураваемении (372) и (373). 
Постозивыя произвольных «предёлатея но вачальнову воложеийю 
ТОЧБЕ Е пФ БАЧаАЛЬНОЙ СБОроств 65. 

Дура опредфлевя величинь редкий пверхвостей, составинъ, 
изъ яифференилальвыхь уравнений (374). ыы два травневя: 
ЫОДУ-НЬААЕ, сов С Муни (8 ии жи) 

хбнУй+ 2%)... 875) 
мыть (бы у) 


> (+ У 2%) +17 816) 
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Вадъ вторыхь частей этихъ уразненй коказызаеть, каканъ 
образомь они получились изъ уравневй (374); №, и М, оз 
мають вапуавивя подожительныхь корчалей къ поверхностявъ 
(872) и (373). 

Члены, заключающие ускореще, догуть быть исключены изъ 


уравнешй (375) м (376), еези принять во внвжанте, чтс ускоре- 
ше точки дотяно удовзетворять уеловячь; 
9, И 
‘ав —0, ав-0, 
10 веть равенстваит: 
ик о......... вл 
гу = 4%, "РЕГ... 1 


исльдетвю этого, уракшены (375) в (376) нопучать такой видъ: 
(иккх® У) 


Я Зе 7 9, в) 
икр-+х+У% 

ан, мун, А Вы В 2) т, 

САБ: 


Э.—ым, = 


Если нервая коверхвость есть веудерживающая, 10 натерьальная 
точка ие остазлдеть ее, шока редкцуя , пнфеть величину позожи- 
тельную (т.-е. нашравлена ие положительной нормали №); въ 10й 
точь БривОЕ лиине, вЪ которой резкая 9, обращается въ нуль, & 
при дазьнфЯщень движеши но кривой должна быза бы стать отрица- 
зезьшот, 5Ъ тавой точк® кривой тики матерьялкная точа оставяяеть 
первую воверуность и кравую занйю, не сходя со второй поверхности; 
при дазъязЕщень движешя затерьзльной точвы, >: равно нузю. 

Вели 00$ новерхиссти неулерживаюзя, то натерьяльная точка 
КОЖЕТЬ ОСТАВИТЬ и тр и лрУТтЮ. 
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$. 5. Закошь жилей силы для матерьжлькой точки. 
данкущекся по кривой ли. 


Изъ дифференазьняхь уравиенй (374) составимъ уразнеше: 


8(5= 
ха ) зу + + 
ны + у ты). 
Бели привал неподвижна, то есть, если уравнения (372) и (373) 
ве завчичають врешена явлышь образонь, то тогда уелова: 


мо №9 


зыразатея такъ: 


чо, и р 
ыы =0, РУ ©, 


= тогда нервое уравнене кастоянаго параграфа позучить киль 
уравнене (111) варатрафа 21-го. 

Разеуждая двлЁе такъ же, какь въ $ 26, придежь въ сяЪ- 
дующент завлючениь- 

Если матерзяюнал точка нагодится ка ненодвижной 
хрывой лишы чеизитияемаю выда и вели приложенныя 5 
ней задаваемых силы икъюту потеншаль, то движеше точки 
подминдется закону живой силы. 


$ 52. Резкиза неодвижней кривой лини, удержаваю- 
ий патерьяльную точку на с.бЪ. Давжеше точки на 
кривую. 

Ботда удерживаюнщих кривая искодвижна, тогда 10 самое 
дифферевниальное уразвеше, которое получается но исключены 
ииожитеюе® ›; Е 2, и травненй (374), составитея нрано, 
еслк выразеиь, что иронзБедене изъ кассы точ и проэкши 


— 230 — 


усжорешя на пашразлеше скорости равилется шрорыши на. то ме 
ваяравлеше разнольйствующей изъ задаваемыхь сихъ; позучииъ: 


и = Рок )*).......... 6380. >) 


Выражешя (379, а, Ъ) тоже жогуть быть спставлены ирамо; 
эщи выражають проокиаи ва каправленя нориазей №, и №, равно- 
АЕствуощеЕ изъ реак 3, м 9; осиачиыь черезь В велачиву 
и яанравлевю это разнодьйствующей. 

Составииь равенство, выражающее, что сина прежний вевхъ 
сить, прихоженвыхь ЕЪ точхф, на нахравзене раллуса кривизны 
кривой равалете» проекин ускорешя на то же иаправтлеще, комно- 
женной из нассу точки: 


и Рав) +5)... 80, ъ) 


Крожф того, суша прожий тЕХЬ же силь ва наиравлене 
биноржахи равыа иузю, такъ какъ биноржаль вти вторая главная 
воризаь исраеидикухарна къ рдоскости кривизны кривой, & уско- 
реве движущейся точки зачтючается въ пнекости кризазвы_ 


0= Ров(ЕЬ-В ов} ....... 380,9 


зазравленю бажориази 5 иредиолагается злЬсь проведенвияь въ ту 
сторону, въ которую быха бы панравиена положительная ось 7”, 
если бы положительная ось Х“” вибла исправлене скорости, а 
позжательвая ось У“ вапразлеше тлавзой норжачи (черт. 21). 

Такъ какъ $ заключается въ норжальной птоскостя ЕЪ ри 
вой, то какъ величина, такъ и кавравтеше сд влоиф опред®- 
злются взъ раршствь (330, Ъ, ©). 

Черегь охзт и ту же крикую лин» чежно нровестя безчислен- 
#0 иножество коверхиостей м эта привая хожеть быть разематри- 
заена, какъ зикя нересёченя которыхь 1860 двухЪ &2Ь НИХЪ. 

*) Прехоставляежь читателю убедиться, что зифферентальное уравневе: 


4380. 2} есть то евмое, которое, въ случа некоднижности кривой. получается 
изъ ифферениальнаго уравнев!а (3743 ног век печенья множителей 1, и2.. 
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Если 06% поверхности, выражаения уравиешаии (372) (373)— 
удержизаюнуя, то ны ножемь занфавть ихъ двуия дрижия по- 
верхиостяни, преходящими черезь тт же кривую лик!» я таких» 
паръ поверхвостей — безчвеленияе изожество. 

Какъ дифференнальное ураввеше (380, 2), такъ и равеяства 
{380, Ъ, ©). совершенно ше зависть оть вида этихъ поверхностей, 
воотому жожно, остазивь въ сторои® велкя разсужденя, откося- 
зас къ этииь вовертиюстянь, предроложить, что сажа нризая 
лит ухержиздеть на себ® наторьяльную точку, оказывая редкую 
3$ твжь причиважь, которыя нобуждають матеръяльную точку сойти 
СЪ этой кривой. 

Интегрируя дифферевтальное ураввене (380, а}, овредёяииъ 
дкнхеше точки во кривой; изъ равевотвь же (580, Ъ, ‹) онре- 
дЪлится реажия $ хризой лижги, завлючающаася въ вориаль- 
ной изосмти кривой. 

Озвачииь черезь Ён величину и хазравлень пробит силы 
Р ва пориззьяую плоскость; везачива ел ракна- 


Е=Ри( Е. 


а прожюи ед на направлена р м Ь разаы проэбдимь азы ЕР 
на ть же изиравленя; поетону рахеяства (580, Ъ, с) ож 
нродставить тавъ: 


Зо бр т" — К со5 Ен | 
: ” |... 689 
ВозбВЮ= — — Рьевьв | 


Резаки $ есть сила дБйствя кривой низти на шатерьяльную 
тозку ж, кризожениая къ этой тозкЬ; обратко, свловое дайстве 
ТОЯБИ эм ва пряхую хан, тавъ хазыкленое даезенёе мознеръяль- 
ной мочки на кривую линбю, предхозагается призоженнымь къ 
105 точьБ М кривой, вь которой 2 ваходатся и врежхола- 
таетея равнышь к противотохожныиь резки $. 

Поэтону давхене также завлючаетея въ кормажьной плоскости, 
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> маичина и вааравлеше его обрехьлятся по слбдующнмъ фор- 
вузанъ: 


еоз(Рдз== Ел совы т | 
Роке | т” 


Этя форжулы выражають. что давлене 7) естг равнодъйствую- 
`щщая из силы Ех (врозкнди сизы Р их порнальнтю плоскость), и изо 
силы =>, напраяленной протиосноложно злавноы нормали. 

Эта, направзенкая отъ цевтра кривазиы кривой, сила пред- 
стазлзеть 1у часть давзмя точек ва кривую, котораз нроис- 
водите стреимнимь катерьяльной точки сохранить заправлене 
своего дзиженя; сила эта изчывлетея мениробъжною силою. 

Редкыя неподемжной пригой линтк есть равнодтиствующая 
и25 склы. равной и протыгонаюжной силь Е» в изо сызы, 
равной № протизонсложной цектробиокной сить, 

{На чертекь 23 изображены: ска Р» лишею ИЕ., противо- 
воюжкая 0 — ливею МО; центробъжная еиза-—зинею МИ; 
сила, кротивопоюжнав цектробежиой. изображена лныею ЗИ). 

$ 53. ИркиЕры решена копросовт, о движении матерь- 
элынй течки по дакной ирикей линии. 

Праяёръ 30-Е. Матерьяльная точка дккжется 0 какой либо 
веводвижкой Бриво чиши, Бахательвая къ Боторой язифияеть 
ское заправлене вепрерывныхь образевь эдоль но веёй кривой; 
ВиБаБНХЬ сеть, крошь резки критой, ве крихожено къ точк%. 

Бъэтитъ скузазхь дввкене удовлетвораеть закону живой силы, 
= потому & киБеть ностозыную величину; лалфе, легко найдемь: 
3—9, веан даижеще ваправливо въ сторону возраетавищихъ 5. 

Давлеще точки на кравую приводится зд5ЫЬ 5 УДО ТОЬБо 


Прияфръ 31-Ё. Но какой либо кривой защ увижется за- 
зеркальная точкх, ВЪ которой прилижена сила, лаиравленная по 
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калатезьной, в стремятаяся вриблизать хвижущуюся точку ВЪ 
ифкотерой точкЬ 5, кривой; везичиих сли презорцюнахльял вели 
миф разстоанёя движущейся точки оть точки Хь. 

Диффероищащьное уравиене (38, а) получить здсь сь- 
Дун видъ 


Рф РАЗНЫЕ, 
= ав (4-0), с-агезш®; 
(с. стр. 66, вришЕрь 8-Е). 

Давлене натерьазьной точки на кривую и здфсь приводится 
к одной дентробёжной сиб. 

Приифрь 322, Доижеше схжелой точки яю дикзюмя, завпочанищебся 
въ веркикальной июскости ХУ, и расвоюженной такъ, какъ показано въ 
чертежахь 11 н 51 кинематической част; иожикительная ось У имфеть 
пиправзеше ситы тажеств. 


'Уравненя кранов (ск. стр М кивематический части 
= В(о-- чае}, у== (1-60 ®). 


ЧФакъ какъ потеншаль езты тяжести: С-озу, то выражете закона 
живой сизы будегь, въ этонь стучав. езфдуниее: 


= — п ВоВе ь — 605}. 


ав ( в? 


(св. стр. 53 п 54 кименатической части}. 
Равенству (583} ладихь энль: 


ОУ ВУ 7—9: ее, 
‘митегрируя это уравнене. патучимь: 
з-ечш(ву Ве); © вот" .....- (889) 


Давлени из кривую состойть иль пелтробыжной силы и ироэкизи силы: 
тащести из норжаль къ кравой: 


2=тъ + ©05 (№, У), 


тдё М означаеть ваправтенюе кориали. проведенной яъ выпукхую стороиу 
пикжжди. 

По свойстит цикзоды, ттоть (\,У) равень © (см. стр. 54 и черт 31 
келематической тли) в радуеь кривизны влвое боле длины ЛЕМ (с. 
зотьже зертекьх 


иаеть керзодическое колдебательное дшжени по цижлонхь. отклюняяеь я» 
`разстокых -- 9 м — 9 оТЪ акжней точки ниБзонды: время 7, потребвое для 
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зерехода тозкя жъь вожены 5-=-+ 4 въ ноложеше #—=— 9, ши дя 
обратваго лезженя, ке зависить оть величивы 4 в равно 


т--у 12. 


Праибръ 33-Е. Дижене патерьявьной тяжелой точкя по удер- 
хивающей окружности, заключающейся въ вертикальной итоекости. 
Возьшень центрь окружноств за начало координат, ось У“ 
изяракинь вертикальво виизь, ь Х“"® горизонтально въ п10с- 


5:2 


Величивы Н иЪ избить с2Ъ дура значевя. Ести иредставить 
себ, что свободная тяжелая матерьяльная точка будеть брошена 
снизу кверхь съ наЧАЛЬНОЮ скоростью ©,, то она, кодиинется на вы- 
сот; Н кадь тёшь уровкень, съ когораго ока, бызь брошена; если 
этеть цазажьшый уровень быть у-=у». 10 свободная тяжелая точка, 
брошеккая врерхъ ‹о скоростью г», кодикется до уровня у=5. 

Еслиэтоть уровень переськаеть окружаость (т.-е. ели 5>> — А), 
то скорость обрамретсх въ иузь ВЪ точкахь пересёчешя, какЪ 
видео изъ уравшешя (335); двежеше совершается только во вой 
звети окружноств, которая ниже уровня у—5. 

Если же ототь уровень о нересбкаеть онружиссти (т.-е. если 
5<— Я), то жарость движущейся точви ис обращается въ нузь 
хи въ БАБОЙ ТОЧЕБ окружности. въ сажомъ дёлЬ, ноложинь: 

5=^ВбЬ 
тАБ Г бабе нуле, тогда уравиене (385) золучеть стдующи эндь: 
РЕЗ НВ-Н), 
& отсюда ще ден» веди, что &* не обрашдется вЪ нузь, поБа точка 
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остается на окружности. Бъ этЕхь случаяхь двяжене совершаетех 
20 всей окружности безь остановокъ н безъ переиъиы илиравле- 
зйя скорости. 

Эти два рода стучаект раленотриит, отАВЗЬКО, 


т 5>—в 


Озлачниь черезъ х уголь, состакиленый радуусомъ вехторокъ 
хазжущейся точки съ поожаченною осью У“, тогда уравнеше 
{385) получить сяфдуюний звль: 


Ее, ......... (886) 


(8) -овов еды ( — 91), 
ТАБ: 
ивз= т. 
Такь какъ уголь с ве ножеть быть бод 8 м во ножеть 


быть ненфе (—#), то выразинь сжнусь козовивы этого угла саЪ- 
дуюжикь образокъ: 


тогда будеть: 
ск ош Зевт. 91, иен (388) 


дифферекшальное же травка (386) получить, побив надлежа- 
жить сокращешй. саЪдуюной вид: 
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Корень, находящийся въ знамежателв зорной части, ке ображдется 
въ нуль ви ври какихь ха йствительныхь пеличикахь 1, есия только 
В<=, а вотову этоть корень дояжень сохранять свой звакъ во 306 
врени движешия; язь этого стБдуете, ато и зиахъ дифференитала (Фа 
остается, во зе время хрюженя, ностожицыь; звакъ этотъ опред 
литея узъ равенства (383), прихфнениахо къ начазьшону момевту. 

ВЪ это раженство входить, однако, ифкоторая величина, ко- 
торой шы жожешь вридать зчакъ изюсь изи иииуеь, о жезазтю, 
зв» жжевио: 


вели де мы условииех придавать этой везачии тоть же самый звакъ, 

КаБОЖ нифеть зеличкиа дь, то тогда знакъ Везачины т», , стбдова- 

ельшо м прожаводной 3| будеть во вефхь случаякь и всегка — 

НОЛОЖАТеЬНЫЙ; ТОТЪ ке галый зваЕЪ дозжеаъь будеть инёть и ко- 

ешь значенателя карвой чалти дифферениазьнаго уравнения (389). 
И тачь 


=<5. вещ 3, >09, 
Е, изя < 0; 


утезъ д неврерывяю возрастать ть езоего пачальнаго значения 
и завовь вазрастаям выражжется равенстроиъ: 


* 


из —& 


т 


КУ ЗР(ь +) — Еьзв 2)... @) 
гАБ ИС,А) есть тоть самый мнтеграль (форнухе (546), который 
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Зогртился нажъ кра рёсеши вримфра 27-го; разница заключается 
золько нь выражении пехачикы № которая здбсь равалется 308. 

Вь вриифрь 27-шъ были доказаны ифкоторых свойства инте 
граза Р(ч,Е), а затфиь, на оеноваши этихь свойствь, обазазоеь 
зоакожнымь похучить ноняте о верюдическомь харавтерв дви- 
жешя; то же самое шожеть быть сдёлано м за№иь. 

Изъ фориулы (387) видно, что схфлующимь велачиваяь х 
соотвётствують сафирющря величины 5: 


когда ч=0, ЕВ =. 
тогда 3—0, 3, 0. —&, 0,30, —8......- 


а такъ какъ х изибвяется вепрерывно, те радитсь векторъ точки 
соверщаеть качашя, отьзовяхеь ка уголь 3 ВЪ позожительную сто- 
рр и на тавой же угозь — въ отричательную. 

ИЗЬ того свойства шатеграка (346), которое выражается ра- 
везтвонъ: 


ЕЙ Ю-+НЕЫЙ......... 18) 


еяйдуеть, что кереходь точки изъ одного крайвяее положены В 
(черт. 22) въ дриое Вь или обраткый перехохь изь В; въ В, 
соверыаетех БЪ течеши нровежутка врелевя 


т=у Я р(ы в 


Е 910 такое ве врешя котребно дла движеныя отъ середины дугя 
А до одной изь крайвкхь точекъ и обратве въ 5.. 
Ивь свойства, выражденаго равенетровъ 


езбхуеть, что патерьельная точьа соверюдеть переходь отЪ точки 
55 ко влвоЁ изъ крайнихть точевъ въ течени врешеви [а столько 
же зрежеви требуеть п обратное дкндене. 
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Далфе, взъ свойства (348) м на осковаши форжузь (337) 
и (391) аздуеть что, если въ ифкоторый моменть времени ра- 
АТсь векторь ОМ (черт. 22) откющеть на утожь ф оть порти- 
кальной явным, 70, во истечени промежуткл врежени, разваго 7, 
ожъ будеть откловевь на угожъ (— $}, то есть, яё тотъ хе евиой 
утожь, но во другу сторону отъ вертикальной замши; значять, въ те- 
чения этого нрожежутка врешени, матерьяаьзая точкх совершить дви- 
жене оть М въ А жотъ В въ М, ле отъ М кь В, иоть В, къ М,. 

Величнях прожекутка врешени 1, называеная предолжитель- 
ностью разизха крутоваго наятуиьа, вычиесхжетс» во формул: 


Прижнизь къ подъивтегральной фувклш слбдующее раз 
хеше въ радь: 
ОЕ 6 +...... 


(г < надо зашфиить проязведенень за), и Браиякъ в 
внииане, что: 


получеяь схбдующее выраженме для 7 


ту не у......].. 089 


При достаточно-халоль 3 жожно ограничить двуия порвыки 
членаяи этого рака. 


- 240 — 
Если же уголь ЭТОТЬ СТОЛЬ Ша, Ч Можно ЮЖЕТЬ: 


зоб шт", 


ТАБ 3" овкачаеть чисзо сектидь, заключающееся 5Ъ отомъ утЕЬ, 
то Т выразится такъ: 


т--у Вены ь)........ 85) 
п. 5<—в 


Певжняь $=— В — А, тогда уразаене живой силы позучять 
р 
ВВ ев В-РО, 
ры 


В -мев+- 28); 


отсюда, по извзачеши корвя, мо отдёзеши перемфиныхь м но 
итегрированти, получикъ: 


Х а 
28 Е 
= = -..- 88%) 
УЗЕ-1 38 29° ” 
О 
+ 
тб звакъ влюсь дозжень быть вадть въ тхъь случаякь, въ ко 


торыхъ начальнах сборость набравлена въ сторону увеличиваю- 
ЩКХСя 5, & ЗвАБЪ иивуеь — въ сзузаяхь вротивоноложнаго ва 
нравлек:я начаньной скорости. 

'Изъ этого равенетва вняио, чте уголь р ееарерывно возрастаеть 
ик убызаеть в что возраетаые утла $ на = совершаетея въ 
течени преженя: 
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такъ что БЪ тезент отого врешени точьа пробдеть всю окрув- 
ость одинъ разъ. 
Ш. 5=—& 
ели ноюжниь 3—== въ слузаяхь Е рода или 2—0 къ сау- 


чаахь П рода, то нозучниь форжулы, вырожаюния девмеше, 
совершаемое хатерьяльвою точкою въ тошъ случа, когда 5 =; 


такъ какъ 
Ла-ыче 3, 


то равенство (396) позучить, при #=0, сяблующуй вилъ: 


ТАБ верхый знакъ должекь быть взять нра с >0, ники — при 
3<8- 

Еаы 25>0, те с вазраетаать; это возрастам стажовится 
все бохёе и болёе медленвымь, но жБрё нраближены къ =; езЪ 
(395) видио, что при о==т, #500. 

Тех $530, то р убываеть и бистрота убывашя стажовится 
ве шенфе, по иЪрБ прибаижены въ (— =); изъ (398) видно, 
что тогда пре с=——=, #==00, 

Во велкожь случаЬ, при 5=— И, Авижумаяея точка ассими- 
тотически приближзетех жъ высшей т095% оБружности. 

Првибрь 34. Бривая та же сажа, что и въ предыдущень 
приифрь. =о ока нредиотагается теверь неудерживающею для не- 
режущей натерьельной точки внутрь площади. ею ограничивае- 
жой; сиредбзить жЕсто схода тажелой натерьяльной точки съ этой 
овружноста и дальнейшее хрижене. 

Согааено еъ устовияии, сдЯланныхи въ начазь караграфа 34-т0, 
запинень уравнене ноухерживанищей кривой слфхующииь образожь: 
Е— ту) =0; 

16 
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зат&мь состазихь выражеве зля ^ Бо фермулв (317) 6 40). 
Зямь: 


Х=0, Ужур 90, ужо Зи, У, 

ра. 8 

п, о, И, Кови, 
пож 


Но двяжеше точки удоизетворяеть закону живой соты: 


ау, Б=и— Н, НЕ, 


а потежу: 


Изъ уравнения жатой свлы ведио, что у не хожеть быть женье 5. 

Моэтому. если 5>0, то розвость —#) не жожеть быть 
жене 15 слБдоватезьно, при 5>0 течка дандется по нривой зи- 
ии, ие оставлия ед; если ока прикрьюина къ нонну гибкой не- 
растякииой вита, другой коецщь которой прикрьилень въ вачалу 
коордвхать, то шить остается катдиутою во все врени движена; 
величана катаженя вити разна 22 Я. 


ки 6<0, ю 


— 2, то › ебращаетех въ хуль при: 
и=ЕЬ 

бревен у-у, ниже уровея у--й, если 5<0), а рн дальнёй- 

неиь дъижени тозкк по овружясстя, к должно схблаться от- 


рищатезьнымь; вкотожу БЪ точБВ оБрежноети: 


в=у Е и 
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ЗВЕЖущАяся толка оставять кривую и сташеть описывать ифко- 
торую параболу, касатезьюую къ окружности въ этой точ. 
Опрехфаакь видь этой параболы п дряжене натерьяльной 
очки иоехЕ того, кавь она оставать окружноеть. 
Пусть &: есть жожевть срекент, въ котрый движущаяся точба 
оставляеть нриеую; въ ототь можевть скорость даяжущейся точки: 
збеть стбдующую велазину и сзбдующее вапрадлене- 


и=у 10 =У ож вых) В 


Свободное деижеше точви будеть стбдующее: 
=, и (— 6) 


#— 


ип @—5 +4 


эыеный уровень, др которато она достагветь, будеть ниже уровая 
У=Ь, в кченке: 


На чертежь 23-зъ зима В.Н взбражаеть уровень у-=Ь, 
зав К,К — уровень э=еь т6з5з С выежую точку вара 
белы, точка П— иЪсто встрьчи нарабозы съ окружвостью. 

сти 530 и 258, то тогда разность &— 5) остаетея 
положительное ври веякокь позощени точвн на оБружиости, & 
потову диижущаяся точка иигдб не собдеть ©5 оБружиости. 

Приинфрь 35. Та же оорржиость предполагается неудержи- 
вающею для пережбщени хатерьичьной тачкй внаружу Брута; 
оаредьзить Ъсто схода тижелой ватерьяльной точки. 

Въ отокь случа уравкете Брута стфххеть писать такъе 

20, 
16 
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2 потожу: 


не 
Е 


=—№ 


Изъ этого выраженя цряжо ЕНХНО. что на пекней нохусферв. 
точка ваходиться ве можеть. 
'Изь выражемя же: 


= 


жожно закпочить суБхуюныее. 

Если < и Бритокь < аь, то ^ булеть божёе пуля ло 
Тёсь воръ, нока дрижущаяея точка ше опуестатея до уровня 
У— 3 ва этовъ уровиф точка сходить съ окружноети (си. черт. 
24-й, ка которожь точка А изображаеть вачз35и0е положеше 
даздущейся точки, зншя К.В — уровекь =) 

Би ЕЁ, 10 дввжущалья точва оставажеть окружность уже 
ВЪ НАЧАЛЬНОЕЪ СВОемЪ ИотОжеНИ, сети скорость ея направхева внизт. 

Если э>ёь то движущаяся точка оставаеть окружность 
65 сяхаго начал, движеня, какЪ орн направлевия начальной ево 
реети зиизт, такъ и пр нзарааленя ея вверх. 

$ 51. Вепресы и задачи о движени несвободной из- 
терьяльмей течки, котерыя мегуть быть приведены къ 
енредбленно откосительнаге дкиженя точки по отноше- 
ИИЮ къ ибкоторей движущейся средб. 

Задачи © двеженн хотерьззьной точки но данной данху- 
вех новерхности илы лин когтть быть рёщены, или табъ, 
какЪ неказаке зыше, ви еще стблующииь образонъ. й 

Презставинь се0ё движущуюсх среду. которой привадлежить 
данная новерувость ини лин, и составить хдифференшальныя 
уравиеня относвтельвато движения матерьяльной точьн но отко- 
нев» 5Ъ этой средь; интегрируя эти днффорентальныя уравее- 
ия, вайдемь рёшене зазачи. 
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Бела дзижущажя поверхвость или лиш ие изифияеть своего 
хида, то среда будеть нензизаленая, неизчьнно свазанная съ 
этою поверхностью изн ливею. 

Дифференщальныя уравкевм отиосительнахто дважета иесво- 
бодиой матерьзльной точки будуть отличаться огь дифференираль- 
взыхь уравнема (233) (ср. 149—150) тьжь, что теверь во 
эторыхь частяхь уравнений будуть завлючаться еще члены: 


НЫ, нбыл, ный, 
зыражающе сужвы проэкнй ва оси Я, Т, 2 реакизй новерхиостей 
Фу ть 0, ФИ. 9-0, 


«бразующихь скоижь нересфзешевь ту ЗЕНО, по которой дозжва 
лвитатьея натерьяльная точка. 

ела иатерьячьная точка ограничена въ сваежь движени не- 
тчадкою поверхностью: 


Фи, )=0, 


то во вторыхь частязь дефферевизальныхь уравнений отяосачеть- 
нато движения дотины будуть заключаться сафдуюийе члены: 


а ЗФ Е 
Е-АИЕ к а» 
И ЕСИ 
Ка. 
.#Ф = 4: 
хи ЕЕ а- 


Приифрь 36-й. Матерьяльная тяжезая точка движется но ини, 
«оставзяющей съ горизоитощь уголь „7; эта хиня девжетея постуда- 
тезьно, вричежь веЪ точки ел декжутех вертикально съ тстоянныиь 
окоренить } но полежитежьной сен 7, каправженной вивзъ. Въ вд- 
чахь динженя (т.-е. ирЕ #-=0} скоростя кебхъ точекъ зизи равны 
ну2Ю; кЪ этоть жоженть натерьзльная точка находвзмь въ точкв 
Ю лвикущейся тиши и абсожютная скорость ед быза равил вузю. 
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Возьшеяь положетельную ось Г но ваправлевю знига, ваизъ; ось 
Я — кервендикузарно къ лини, вверхъ, Уравненя мниы будуть: 


5=0, =0. 
Дифференнтальных уравиевя движены будуть: 
в бевут 7 —зу в 
= — мос УРА-Рвусо 7. 


Второе изъ этихь ураввешй опредёзяеть резкшю по поло- 
кительзой са : равное я противонозожное реакции давлеше 
натерьячьной точки ка 250 равно: 


Р=и9— ео. 


Если 7 есть кезичина почожитежьнаях, 10 это давлеше шенфе 
давнЫх 29605-7, проязводижаго вЪеоть точьи; ести же} будеть 
зезечавою отрипательною, то давлеве будеть безфе вбса точки; 
езфдонательно, пре равконбрио-ускоренюжь движени зинии сверху 
ввизь давзеше ватерьяльной точки кз зшоо ужевывается, а при 
равиоибрио-ускоремновь движени снязу вверхъ — увеличивается 
еравкительно съ давхещежь, Броизводичыть т0ю же точкою ва 
ненохрижетю зию. 

Перье изъ предылущяхь уравиевй, во совращети на зе и 
вю ивтегрировани, даеть завонь двнженя точки но зралой- 


= Рей Л 


это — равноуехореввое дрижене съ усверезень (9—)) в 5 если 
3 будеть бодфе 0, ть точка будеть воднишаться вверх по чин. 

Призфрь 87-й. Движеые матерьяльный тяжелой точки по 
какой бы то БЕ было кривой эни двожущейся поступательно. 

Отвитезьвое деижене матерьяльной точки совершается такъ, 
хавъ соверманмь бы абсолютное движене 10 тей же иеподвикной 
ЕризоЕ инк, вели бы, вружЬ еизы тажести, была еще примо- 


—2м7-— 


жена къ жатерьзльной точвЪ сила, равная зо, и противополож- 
ная ускорению в. точки Ю. 

Праифрь 38-Е. Двикеше тажелой натерьяльной точки по 
праной зэина, принадлехащей нанаифияеной средь, вращающейся 
равнохёрво вокругь горизонтальной осу. 

Проведемь кратчайшее разстодн!е шежят озю вращешя в дви- 
куеюсх зинею н розьжемь ненодаижный коненъ его О за назало 
неводвявчыть осей координать, а тоть Божещь его, который 5а- 
ходатся на движущейся лини — 22 начало Ю воординатныхь оеей 
Я, Г, @; за позожательную ось ТГ возьяещь продолжение вазразле- 
= ОЮ (си. черт. 25), обь Е раешолежень но данной эин, 
ось Х“> во нзыравзеню оеш вращения и уеловой скорости, а объ 
У=® вертикально виизь. При таклуъ выбор® осей, ось Т будеть 
закзючаться въ вертикальной олоекости (4, нрокедевной через 
ь У“. Черезь точёт Ю проведень паиравзеше ЮХ’ варал- 
дельное коложительной ог Х“”; вусть 7) есть постовуный угохь 
ЗЮХ,, обравуеный парразлевнии с0й Х нЕ. Наюскить РР, 
преведенная черезь направлены ЮЗ в ЮХ’, первендикуяярел, 
къ ваправеню ОЮТ, = положу 8Ъ это нзоекоети заключается 
ось Ю. 

Утловая скорость намравлена по сея Х^> ила по знна ЮХ’, 
воотожу ирозюцы ед на нодзажных св равлы: 


Р=ес05, 4—0, т—-—ози 7. 


Ускорене точки Ю кабравлено шо ЮО и равно «71, есаш 1 
озвачаеть длазу #20. ноотому: 


икс, )-=0, в, сен) — М, нь сов.) --0. 


Резкке В примой пин заключается въ нмоскости ЯГ. 
Прюзвщи еизы тяжести ва направлеше оси ТГ н на направхе- 
ве ЮК (лини переебченя пзосвосей 00 и РР} равны: 


1—9505%, — шубы, 
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ТАБ «ё есть толь УОГ; поэтону проюкци силы тажести на на- 
правлеыя сей Я в равны: 
=— мда т 7, = — м9 8510 Ё0%-7. 
Кроиф того, такь каБъ казтерьзльвая ЗОЧБЗ Дота 20 02 Е, 
то дк равны вузю. 
баствииь тешерь дифференнальных уракленя; они будуть 
сЕБкувния: 
т" — — тд в 7 чп оф тени 7... . (409, =) 
0=Ф сов Вх) нау соб «ё но - Ето? це... (92, 5) 
0—3 сое 8.2) — жд соз Уча о мета 7057. (492, с) 


Ивтегрирух первое изъ этихь уравнешй, нозучимъ выражене 
дижженя точкк ко иряжой; второе п третье уравнены послужать 
для окрехёвюшя величныы и ванравленя резкци праной лини. 

Сократинь уравнеше (402. 2) ка зи м подожинь: 

ева 
тогхА это ураквене иохучить сублуюЕйб видъ: 
(ыы 7... -.- (183) 

Ивтегрироваше такото уравнены ноказалю на страницахь 63-Е 


в 64-Е отоЁ част; заибивЪ, въ выражеше (72), & — величия 
№0 «5, а— ВЛЕЗЕБОЮ 15-Е и 2 ветичаною Хо: 


ее и,....... 0) 


эт” ол 1-Е, 
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дв 
= 5. 


Ели &=0 в 2-0, то движене натерьзльной точки по 
зем = будеть волебательное не обЪ сторовы точки Ю. тавъ какъ 
тогда выражене этого хвижеюи будеть езёхуищее: 

ку ы. 

Нк это, ии общее выражене (404) ве заключають въ ©ебЪ 
везичиыы 7, саФловательно, движеюе точки но си = ке завневть 
эть разстояня этой пряжой зизи оть оси вращены. 

Призбрь 39-й ТРажелая точка даижется по пряжой зни, 
иаходащойся въ вчоскости истинкаго горазонта нфкотерой течки 
_Ю эеиной поверхмости, нреиебрегая ти же величивави, как» и ва 
этравинв 166, опреджавть преэвакю но горизонтазьную пзоскость 
давлешя, преизводинато дважушеюся точкОЮ ва ирамую зы. 

Дазлеше хвюжущейся точки на праную ранно и противоно- 
ложно резки нразоб: означиюъ черезь №, прожщио давленя на 
торизовтазьную плоскость; ванравзенще Г, дозжно быть вернен- 
дикухирно къ вакраваеюие пряной. 

тиося ноложене дркжещевся точки кЪ УЬЖЬ СаНЫЯЪ ОСЯШЪ 
4, т. 3, которых били выбраны ваши из странииб 159 при 
ралемотрни кримфра 21-0, озпачимь черезъ т, д Боординаты 
движущейся точки (3—0) и черезь 2 — азимуть пражой зинне; 
этоть азимуть ны будевъ отечатывать оть положательной ии & 
ЕЪ половатечьной чи Т. 

си ианравщеще хавчеви 7), будеть шибть азимуть (3-2). 
то пров 2), во я 2 и Г будуть равны: 


— яв, 2.00385; 


еели окажетех, зто Р); веть велачина отрицательная, то это будеть 
значить, что оно ижбеть иаправлеве иротивонохожиие, азихуть. 
вотораге равень в— = 
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Чтобы составить дифференщальния уравиеия движения точки 
во данном правой, въ которыхь отброшены члены, завзичаюнюе 
зеличены: 


ве 2, Е, 


возьшень дифференщальных уравненя (252) н прибавичь въ ехЪ 
вторымь частямъ проэкюи резкши праной ва ос коордивать; 
вроокаш резьаи из ое Ж в Т будуть равны 
Рзшв, — В, вз. 
роэтошу нервыя два дифференшальныя уравнена будуть саБдую- 
щаго зида: 
мт" — Л, т — Эль, че А 
1) = В, ов Е тат" 5 А. 
Но двяжене тозка сокернается о данной праной лингя, поэтому: 
Т=Зе-ЗЬ п-зчер, 


есзи 5 сабачаеть разетоные диюжущейся точки оть точви Ю; 
зелфдстые этого предыхуайя уравнения получать таБой видъ: 

ан3” с0вё= (Ри — Эныз" т А) 
5" за В-=— (Р;— Энке" ва д} 05 2. 


Уншожнкь нервное взъ этехъ ураваенй на собр, второе но 
308 Е слоев, нозучежь: 


8 в. 
8 ==; 


это выраждеть, что движеше точья совериается (по крайней вр 
близъ тозкн Ю)} равзомерио. 


Поезв этого, взь средыдушихь уравнений елфлуеть: 
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Если 5’ веть везячива ВОхоЖЕТельная, то и Л), будеть везя- 
чинзю положительною, то есть ваправлеше его будеть нябть ави- 
жуть +=), стазю быть движущаяся точка давите вправо на 
дыно, по которой она движется; давлеще это, происходя- 
заее вслтдстяие вращешя земли вокрув оси, пропоршинально 
везичиню скорости точки м синусу истинной широты иъста; 
хо че завысить стё азимута В. 

Нрахфрь 40-Е Движене тяжельй затерьзльвой точаи по 
ваклониой плоскости, равнонбрие вращающейся воБругь верти- 
кальвой 00. 

Пусть У веть уметь, составаяеный ваБзонною нмоскостью 6Ъ 
тервзантальною изоскостью. Возьжень за точку Ю — точку пере- 
сфченя вращающейся пхосвдеты съ осью иращениях, положательную 
аь Т вавравимь вивзъь по миня наюбольнаго какова но #м0с- 
восте, есь Я перневдакулярно ЕЪ изикостя, вверть; ось Я будеть 
тогда горизовтажьва. 

Положижь, что угловая скорость  вяправлена вверть; рожки 
е= ва подвежлыя СЕ будуть равны: 


Р=0, 4=— ва 7, г= 06059. 


Уевлрете точки Ю рзнво нузю; проосшги солы тяжести ва 
ПОДВЕЖВЫЕ 065: 


==0, У=нуче 7, = — тд с057. 


Навонень, уравиеве изекести: 5=0. 


Лифферентиахьныя травнекы декаде точки по плоскости 
будуть, во собращены важ, ииБть снбдующеЯ видъ: 


3-8 05-7, неа (406,2) 


рыл 


Чара. - ебу. — 3ь 9 05. -. - (486,ъ) 
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Изь третьзго 'уравненя: 
== жд сов.7 -А-тьй шов 7 — тыщ 7. -. (466, с) 

овредёлетса величина и знакъ рельши 2. 

Положниъ: 

а-ь 
тогда уравиешя (406, а, Ъ) полувать слхуюмой видъ: 
Зы воз 7-5, "= Зы сов У--ь№е05? 7, 


Кэжь изафетио, такая совокуивость зинебныхь дифферениазь- 
выхъ травнен виъеть стёлующее часткое рёменн: 


550, вым, 


12$ Ё Е х суть ностоявиыя вехичины, удовлетрораюеыя стёдую- 
жикь равенстваяъ- 


Хиро Рой, = Зы 005-77 097 7. 
Пеключикь изъ этихь равевствъ везизеау =; 


Ш ый Зы 
2 Зы ый 


золуявиь уравнее: 
(Е Фа заалае оно, 


служащее для опредбнтя Ё; изъ вего нолучинь четыре значения 
для этой велизивы: 


ПАУ тво ат Л ЭЬ-Ь 


2) -- И 1 Вот, д; 
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БАЖдОШУ изъ этихь & соотитетвуеть снредёленная везичииа х: 


ПШотону совокуниесть (406, а), (106, В} будеть ииБть сзЪ- 
дукщее нолное рфшене. 


бес ось"... . (801. 2) 
п боя СА, (401,5) 


Значения произвольныхь постозевыхь опредёлатех по начале 
ныжь воординатань 5, в т, деяжущейся точья и о прожаыяъ 
ва оси 2 и сея начальной относительной скорости (2, т/.). 

Корни К, и Б, жогуть быть яБйстовтельныхя ити инизыии. 

Бели: 

8 <, 
то тогда: 
057 <3 8, 1—8 17>0, 


@— Зе 7У — ча" Л— 9 с05* 1-4 05°, 


а потову тогда сб% величины Е; к, — хействятельныя. Въ такихь 
случаяхь Ё и п пр 2—2 становятся безвонечно-большичи, веди 
только С, и С, неравны нулю; ееля же эта ностояниыя развы 
вулю, то движуитанся точка зесихитотически нрабувжается 5Ъ точе5: 


в 7 
5=0, 11 — лы 
итоевоети У. 
Если: 
1 
6087 > 5 


то тогда А, в Ё, етть комилевеных взапино-еоеряженныя кезнчины: 


Нее-и, Иа, 
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а такъ кахъ: 
Зена —Р, Зов, 
то режене получить въ отихь сзучаяхь слЬлующ вилъ: 


Ре сов Роза --е АГ оз +2 Руша) 


зо у. = Ге-Ги 
ня (Ги Ра Е) еки+ 


Брать] +... 


Въ этихь сзучаяхь, ели Г, и Г, иераввы вулю. то дви 
жене точки, нри весьма больнихь велечинать #, принииаеть слф- 
КЮЩЕЕ харавтеръ: 

Щи ЕЫ Е ЕВ 

=ае’ се НО), п он эт (НВ 
т.-е, движущазся точва обкеызаеть спираль логаркомачеескаго вало, 
во которой ова удаляется въ безбонечнасть. 

Есж же Г, к Г, равны аузю, то двяжужазся течка ассвиито- 
тически приближается но сперзхи къ точьЬ (5, т). 

Принфрь 41-8. Разнирёть, какое двежеше по отношевию 
5Ъ 6155 соверндеть мзтекатическй хаатешьь при залыхь 0т- 
кложенахь оть кертвказьной зи (узатникъ Фуко). 

Прижень точху Брава хзятнака за начало №) осей кобрди- 
вать &, т, 8, пензжвико свазашныхь съ землею; эти осн ва- 
провлены такъ, вакъ объяснене ва стравииь 159. 

Если $ есть длина нете жаячиика, то ураншете той сферы, 
па которой должил оетаватьея движущаяен точва будеть: 


Г И 


$. 


Лифференальных уразневе увивевя этого налхнана позу- 
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чатея изъ диффереинальныхь уравненй (243) страявны 159, 
есзи ко вторыхъ частавъ этикъ уравщен!А прислединияь члены: 
м — 2 — 2: 
атброеввъ же злевы, заключающие: 
ЕЕ 
и 55 члены высшего порядка малости, будень няфть стёдующи 
раввевя: 
жт"-=— т 2ыщемв А, -.-......- 
зи" —=-— $ д-- Эт та $ 605), . 
ту'=--25 —2 ев А—нб.. 


на } и сзокавъ, позучинь: 


— зе аи 5 =0, 


потеву что точка остается па поверхности сферы. Уравнеше (409) 
кифеть ивтеграть: 


Исьлючжьь теперь Х жзь первихь двухь ураваены (40$, 2) 
х (#08, В). получвиь 


п ТЕ зт АЕ ху соз А. 


=} Эно интерать приближенныхь дифферевозльвыхь зравневй (408). 
не трудно збфдитьст, что иктегоать точныгхь дафферевкбальныхь уравнений 
иеть сттукиниЯ валы 

ти? 


ПН - т)....- (405%) 
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Если отклонетя маятника оть нертивазьноЕ лини стозь малы, 
зто можЕо пренебречь члевами, заключающинн вторых стеневи 
тг отн, сравнительно съ зленаун, закзючающимЕ только 
цервыя стецени этого угла, то жожно будеть въ предыдущень 
зраввены отбросить чдевъ, заключаюный $’. Въ сашющь два. 
выразниь пряжоугозьныя коордиьаты движущейся точки въ сфе- 
`рическихь косрдииатахь {, 7, 


1=198 26057, пасс, 3=-— 10050, 


тогда предыдущее уравлеше прижеть суЪдуюий ведъ: 


Ра ЭР" (6082 Чао за Ап” 2 608 А 605%); 
заифвакъ зхфеь с -— зреть 3 в ©0%2— чрезь 1, увкдииь, 
что вторах чаеть этого травнешя шолучеть такой вихъ: 

ЭРыз’ (2 в \-- 27605 А 6652}; 
а нотожу вторыжь зленояъ ото части шоаао пренебреяь. 
Отброенвь члень, заключаюний 5, получикь другой изъ пер- 


выхъ ивтеграловь дифференыальныхь уравневй отиоснтезьнаго 
Вкженых хаятЕнка- 


(т ЕСНЕТЬЯвА;........ (41) 


но ве изло забирать, что этоть витетрать найденъ кри предиоложе- 
Е, ЧТо ОТЕЗОЕЕВя каятника оть вертикальинй лини весьиа малы. 
Реж выразияь прахортольный воординаты въ сферическихь, 

то первые ивтегралы (410) п (411) получать такой внхь: 
Не-а у) 2....... (19) 


—=С--Рь чт Азы о......--- 48) 


РР 


Вь этихь уравневихь нренебревекь третьшяв к высшиня 
чтененижи утза 2 и зальнфйжыя ннчегрировани вроиззедень для 
сабхуещехь двухь застныхь елучарвЪ. 
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1) Въ вачальный моженть маятннкь откхоневъ ВЪ ИскостЕ 
3==0 ва шазый уголь со, нричень хатерьяльной точк& сообщена, 
савдующая отвоентельная скорость 4 во наразлели ==» БЪ занаду. 

2020, мое о Рой 5 А Во. 
Вь этонь случа постолиныя С и 2 будуть ить суфдую- 
а значеня: 
0=0, 2А= Ре? зи АИГ о — 261005 25 
равнеме (113) прижеть видь 
(22 — «ав х)вые-=0, 
откуяа сяВатеть: 
Я =ьв А; ЕВА. 
Уравнеше (412) получить везбдстне этого сяфдуюнй визъ: 
уе ено — созда а — вЁ 9), 
или, превебрегая вубахи в выснижи степеияии с- 
Я 


Отерда вхо, Чо 2 не можеть быть боле о, а котояу 
$ лолжна нифть, въ вачалВ днев, знакъ отренатечьный. 


откуда, витегреруа, получить: 
2256$ =ё. 
Стало быть, хвиженые точки соверлидется о сзбдующему закону: 


оее05 =, СЕВ А, онл (49) 


те есть холебащя маяньиных совершанннея аз сертикальной 
и 
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плоскости, исторая равномврно вращается ©5 узмловою ско- 
ростыю = т А гохруз вертикальюй лищи: ча спверному 
лолущарты гращеше соершается по направлено движешя 
часовыть стрьлокь, на кожкомаг — обратно *). 

2) Начальное волокене хаятакка то же самое, нанъ в въ пре 
нхуменъ случа, ко вачачьная отяоситезькая скорость равиа вулю: 


$8=0, $5=0, и„=0. 
ВЪ этожь студ: 
С=—Рычв ли?» 2А=- ЭТ ево». 
Дифференальных уразиевя будуть 
вв) 
РА 


ево — свт) — "Е 


Посзфинее уравнене, вели им кубами и высшени сте- 
вевхик с, получить суБдунЕЕ вадь: 


< (ИР — 5075 


[ас в ян ВьЫ (45) 

ик 
«РИ СуывА ............ (416) 
"884 ........... (417) 


Изъ уравнены (415) БЕЛЕО, что с ве жожеть быть болбе ть 
и в мажеть быть менфе с,, ВОотоШу можео Положить: 


6 ва *;......... (418) 


закь жашь ы* ость ничтожная роб сражшитетьню сь 9” 
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тогда уравнеше 15) получить, #018 падлежашить сокращений, 
сзфдуюний видъ: 


изъ этахь двухь знаковъ шы выберемь зерзий, ел детае чего 
з будеть вепрерывно зозрастать от® своего пачальнаго зиаченя 
1ю==0; возраставе т; бедеть разион%рное: 


==. 


Дефференальное уравнеше, заключающее ©’, получить такой 
видЪ: 
Фот ^- ЗА 


- 
р 
меч) 


отеюде, нвтегреруя. нолучижь: 
разавейь А — атейв (1 яв Ат). 


Стало быть девжене хаятяика въ этемь случав совершается 
80 сзёдуащену законе 


сен 
ЗА ета .......- (420) 


Нрехтавикь еёбБ вертижальнию пзеевоеть, врашалуцуюся во- 
Брутъ вертикальной пени еъ угтовею скоростью о 5 А по ка- 
правтеню двожевёя часовыхь стрфеокъ; озвачижь черезъ © уголь: 


9—6 — м9 л, 


составяяеный еъ этою вертикальною изаекостью тою вертякатьное 
илоекостьЮ, въ Ботеро завтючлетея ишть мазтнива; какъ веде 
изъ уравнения (420), этоть утоль 9 — отрицалельный. 

Вы 
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Ведя уголь 0, можно шекхючить 5ё изъ выражений (419) 
и (420); колучины 
976050 ‹ РБ 
я р 


Зашфнивъ зджеь начые углы т.) ©, с; кух ежнуеами, позучимь 


ТАЗ: 
126050, ч:--РЫшот 0; а-Рывоь, Вы. 


Чтобы объясиить себё значеше уравиешя (421), прехставянь 
<ибв гориюнтаьнтю изоскось 2,ЮТ, (рт. 6), вращающуюся 
зокругЪ вертикальной осн ЮЗ съ |ттовою скоростью © В А БЪ 
сторону, указааную оперевною стрёлбою ка чертекв 2б-шь. Оси 
Юз, = ЮГ, непзифиво связамы съ этою вращающеюся изасвостью, 
нричежь ось 2, составляеть съ осью 3$ уготь Коза А. Везичикы 
& Е зе 6715 координаты, отвоежтельзу осей 2, и Т., прожкиия № 
двизушейся точБЕ БА горизоитальную ваоекость. 

Уравиене (421) выражлеть, что течка М чертить на вра- 
шающейя плоскости Н.Т, эзавиеь, большая полрееь котораго, 
равная ыпсо, БАНравжена 50 0= Е‚, а иатая шолуесь равза: 


‚= __ А все 


ИА 


Движоше по отожу эзаинеу соверылетея въ сторону, уБзази- 
кую кеонеревиою стрёлкою ва чертежё 2б-нъ. 

$ 55. Неложения равновЪся несвободной шатерьяльной 
течки. 

Малерьяльная течка, находящался из данкой ненодвижной но- 
зерхности или чин и, ножеть оставаться въ ОЕ вЪ ТВХЪ ТОЧБАХЪ 
пюверхости кли хинт, къ коорыхь веб сжзы, призоженных къ 
тожЕ®, изанико уравиовъшиваются; тавзх нолежен:я натерьяльной 
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несвободной течки называются лоложеняиы равновься ея на 
Фанной неподвижной пооертностиы нлы линиг. 

ТРавенства, выражаю), что 805 силы. приложенных 5Ъ ие- 
свободной вококищейся затерьяльной течьё, взанино уравновфни- 
завтся, называются урабненямы раоноеле:т сылз, приложенных» 
БЪ ЭТО ТОЧЕВ. 

Изь этихь уравнешй выведень услонх, которымь доажвы 
удовитвораять задлваемыя сизы для того, чтобы патерьяльная 
точьз погза нифть позожешя равловёая ва данной поверхности 
из эми; эта услоня мы буденъь влзязать услосфеми раснотекя. 

Бели эти усзомя удовлетворены, то изъ тёхь же уразненй 
онредфлаятся положены равновфен матерьальной точки. 

Усломя равновься различны, ежотря ис стешени ограничена 
свободы даижешя точки и езотря ротожу, существуеть хи треше, 
из ибтх. 

Неэтону жы раземотричь отдёзьию разтичных стешени стфевеня 
<вободы паверьязьной точки. 

№ Матерьяльная точка находится на, зладкой неподемж- 
ной удерживающей поверхности. 

Пусть 

Из, и, 2)==0... а енььь {422) 


есть уравнеше роверхнестя; поверхьоть тладжая, те есть, иёть 
трейя жежуу вер к поверьюльною точке. 

Въ ТЁХЬ ТОЧБАЗЪ ЭТОЙ поверхности, въ которых иатерьаль- 
ная точка шожеть оставаться ЕЪ покоф, задаваемия силы дозжви 
уравзовывиватьея съ реакщею поверхности; поутжу уравнены 
ранковёся будуть: 


+90, У+ 0, Я -о...... (423) 


Исьлючивъ А взь этихь уракненй, нозучимь два уравнены 


% йо ум — 
ХУ 0, У, 
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#6 -Е) нь . 494) 


Эти два равенства вырахають тетльм роввовфен, вторым 
лолваы удовуетворать задрваеныя свлы въ ТЪхЪ точвахь поверх- 
ЗоСтЕ, ВБ кОТорыхь ватерьязьная течка ложегь бы'ъ ВЪ покоБ. 

Уелюще, выражаеное равенстванв (424), состовть въ тожъ, 
3170 равнодъйествующая задаваемыта силь должна быть нор- 
хальна къ яовертносты в5 зиплз точках новергносты, в5 
жоторыть матерьяльная точка можеть быть 65 покоъ. 

Ези задазаеныя ерлы ве удовлетворить тону телеви» ви 
ЩЬ КаБой точьФ поверхиости, то халерьхльная точка не выфетъ 
зепее положешЕ равновфая на этой поверхности при ХЬбетвуы ва 
ее такихь сизъ. 

Наприифръ, тяжелая ваТерьяжюнал тозьз, ие ножеть находиться 
въ равновфан ва гладкой взоекосте, наклонной въ герезоиту. 

ТБ точки псверушета, въ котерыхь усвовы (424) удовлетво- 
ряютея, суть положена равновфая жатерьзльной тезьй; коорди- 
зАТЫ Таквхь точекъ ‘предфалтся взъ равевтьт (#21) м изъ 
зраввена (422). 

Назриибрь, положена роазовфся тажетой точки, иеходащейся 
ва поверхяости тдерживающей еферы, човехьлатся изъ равенствъ: 


иита-в=о 
2н92==0, Энаг=0, 
если позожительная ивь У” вазравлева вертикально внизъ. 
Эти уравиевя нафють стБдувныя два рынев!ат 
№ 5—0, -==0. Е 
3} 2==0, :=0, у=— В, 


стБдоватехьно, исложиний равновфея въ этокь случаь два, одне 
ва самой вяжней. другое на сакоЁ верхней тозвахь сферы. 


— 263 — 


Въ ибкоторыхь елучаяхь оказывается, что положен равио- 
ъфем безчиелениое множество и что они обравують силошныя хи 
на поверхиоств или заничають собою цфлыя площади ва поверх- 
зости и даже явогда всю понерхжость; напричёръ: 

Приифрь 42-й. Матерьячьная точка, иаходащаяся во той ко 
сферической поверхности и кодвержевная сиз$ УЕЖеСТЕ 2 сн1% 


му 2, 
притагивающей се въ он У“, будеть шнфть вохожеши равно- 


20-ьз)=0, 2(д-ы’у)-=0. 
Эти положены разновьех сабдующие 
1} точка: 2—0, г=0, у=- В, 
2) точка: 2—0, 2=0, у=— И, 
и 3) всякая рзь тозевъ варалдельные пругаг 
=, РЕ. 


Тяжелая хатерьяльная точка, иаходящияхея хд горизонтальной 
влоевести, виъеть позожене разновься 80 всаБой точкВ изоскости. 
Матерьядьвая точка, каходижалех на удерживающей сферф в 
притагиваеная въ цезтру сферы сжтою прокорцрональною разетоянию 
оть него, ижбегь нозожеше разновбея во всяБой точкВ сферы. 
Если задаваемых еизы, приложенных въ нзтерьзньной точеф, 
кибхигь потенщать #7, то уровиеыря (#23) пражуть сл зующи видъ: 


8... Е 8... 
ПО, ЗАО, А О;... (485) 
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ЖОБЗЮЧАЕЪ въ нихь >, нолучань уравнены: 


ТЕ 


'Изъ уравнеше (426) и ураввешя поверхиостя (422) онре- 
дБлятсх координаты положен равчовфся затерьяльной точки. 

Пусть М, есть одка изь такихь точекь, {7, чнеленное зиа- 
чеке, получаемое фушклею (въ этой точЕВ; х., 9, 2, — 50 
орямжаты этой точки, удрвхетворяюня уравнению поверхности (422) 
я уравиотянь (296). 

Пусть № есть другая точка нозерхвостя, безбонечио- близкая 
въ М,; коярдиваты этой тозьв ЛЕ х.- ах, у. у, 2.82 также 
зяовитворжють уравиению (422), а вотону: 


Па 


тАВ въ производных подотавлены координалы тозкы М.. 
Из равенства (427) сафдуеть, это 


Вь точь № ноленвазьная фувыкя ©’ кифетъ сльхующее чис- 
ховзое звамене: 
Вече е-+...., 
1% 
198. 9 
ар ааа: 
и тд БЪ прожеводных водставхены кеординаты х,, у» 2, точки М. 
Броив того, &л связано съ св в 5 равенствомь (428), поэтоху 


ег. аЕ гы, 9%. 
ав аз 
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а такъ какъ воордиваты д, у, 2, уковлетворяють равенствамть 
{426), то въ тей точеБ: 


800, 
если тозько &2, ву, && удовлетворжють равенству (427). 

Изь этого сабрдуеть, это О, ель, либо накснмужь тёхь зна- 
чешй, которыа получаять {7 а повирхяостя (422), либо шини- 
жунь этихь знаЧенЫ, либо такое зпачеше, для которагю 

20=0 


при веявихь нереифменихь изф Это тезки №, во поверхаости. 

И ташъ, еслы матераяженая точка, подверженная силамь, 
иммющыиь потенцию [, находится на неподвижной зладкой 
удерженаающей поверхности, то положения равковтиля матеуь- 
ялзной точки суть ть точкы повереностиы, 65 которыга знаме- 
ня функши С’ на повертностие имтоть максимума маи мини- 
хухз, м вообще всь тж точкн поверхности, въ которыть 

#0=0- 
Навряжврь: 
ОПрикфьь 43-й. Матерьяльная точка, ивходятдяся на поверх- 


я вритагиваекая Бъ центру эзлжноонха силою, ироизрнгоральною 
разстолийо етъ этой течки, инЁеть положеня разновей ро везхъ 
ТЬхЪ точкахъ поверхности, въ воторыхь: 
аа (-* 7 )--— „ль у ряао,.... (480) 
причеть 4х, 4%, &5 тхожчетворнють равевству: 
РЕЯ 0, ....-.-.--..- (43) 


а 2, у, 2. — уравнению (429). 
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Тазихь точекъ шесть 

Де — из комцахь маной оси, вЪ которыхь эначеня фуики 
С из роверхиости энлянсонда либютЬ макоямунь. 

Дз$ — ва коинахь больной оси, въ которыхь 0 нифетъ ни- 
нвиужь значе ед а поверхвости зттинотила. 

Кроиб того, точки, нахозжийяся из коннахь средней оеи, суть 
также позоженя равновь я; въ самокъ дЪзЬ, ВсБзЮчивЪ иЪ (450) 
и (431) произведене убу, получишь сльдтинщее хыражене дла 867 


о и), 


изъ чего сибдуеть, что &07 обращиеня въ муль въ точках: 
1—0, 2—0, у=—. 


Зин пересёчетх поверхыостей уровия фуикши О’(х, у. 2) сь 
зоверхиостью (422) казываются линёямы уросня значений фувквя 
С па этой возерхноств. 

Мя зваень (стр. 13), это сжла, нифющая вотеншаяь в 
врихоженияя къ жатерязьной точев, манравзена но изложитель- 
вой порвалк ЕЪ поверхности тревнл, прокедащей черезь козоже- 
зе, занииленое изтерьзльною течкою; везичина салы равна АС. 

Изъ этого стёдуеть, что если излерьыяжьная точка будеть вахо- 
дЕтьЕ ва Боверхностя (122), те сила ^07 будеть периездикуляриа 
хЪ той лини уровня, на которой нахедется катезьяльная точка; енла 
эта иаправена въ сторону коверкностей уровва, зибющехь хара- 
хетры больше, ч&хь варахетрь С.той лия уровая, ва которой 
находится матерьячьная точка. Прообзия это сихы из васатель- 
ную пзоскоть въ поверхности будеть, ноэтожу, керпездикузарка, 
къ зата уровия С и будеть илиравлена въ ту сторожу, гхф иа- 
ходятся на поверхности лныйи ровен съ наражетражи, бодьшиун С. 

ели въ точаБ Л, значекы потенюальной фуныи #7 на 
поверхности вифють нлибольмую величину 17., то 80 веБхЪ теч- 
жахъ поверхности, безковечно-банзкить къ 27, фунвцйя {7 нифеть 
численных зваченя, шеньшИя #7; таБЪ ЕАБЪ ЕЪ ТОЧЕВ 2, вели- 
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чина 517 обращиется въ хуль, то чшезениое эначено фуикши (7 
5Ъ т0чЕф ЛГ будеть: 
о.#0-+......, 


а такъ вавъ 7, есть накевчуиь, то 80 должна быте отрица- 
эзнельною для веакихь безбонечно-малыхь пережыщенй ИМ в 
поверхности. 

Изъ этого е2фдуеть, что если 7, есть максвмумь, то лиш 
Зровня, ближайия въ точкф М, спружають эту точку со веть 
сторобъ и викють вараметры меньше 0. 

Пеэтоку во вехь телкахь ножерхиости, сосфднжть сь точкою 
ЗМ., прок силы ва васательную плоскость стрешится приблизить 
илтерьязьную тозкр БЪ точ56 М,; ваприифрь, из чертекь 27-ЕЪ, 
ве Боторомь изображены зишш уровня потениальной функ 


. 
0-—Ер 


из поверхиоетк эхлишеенда (иринфрь 43-й), точка С, ваходи- 
щалех ва кони малой оеы эзавигонда. есть ифето иаыбозышаго 
значение фунья 0; эта течва опружена ливтини уровни, пара- 
зетры которыхь женёе величины 


„2 
ие; 


вритожь, чЁжь далфе зы; уревня еть точки С, тЬМЪ менёе ел 
паражетр. Если пожфетить жатерьяльную точеу въ одну изъ течевъ 
ЭГ, М", М",.... вю сибхотвр съ точкою С, то прок силы: 
на натерьяжьную пикость будеть вазравдена внутрь плошадя, 
отраничиваеной знвею уровол м будеть, сафдонательно, стремиться 
приблизить хатерьяльнею гозкт кь точеб С. 

Позужить, что 0. есть кавешнуяь зваченй фузкная 0 ка 
данной коверхноеги; если ватерьяльная точва, заходжьшалех въ 
роЕоф вв точьБ ЛЕ, будеть отклонена въ течьу ВИ, поверхности, 
восьяа, близ въ В, и зхЪеь ей будегь сообщена, весьма мазья 
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иачальная скорость ть, то ока ставегь совершать ва поверххости 
длидеше, удовзетворяющез закоху жизой силы: 


Ув 


Тажь какь (и 0, женфе 0., те: 


ВИ №, В=0Ы— Е, 


Е ее ненна я (433) 


Изь этой формузы видно, что каторьяльная точьз, ие можеть 
ВСТуНАТЬ ЕЪ 1$ ифота поверхности, въ которыхь 


Е 


сафдозатезьло, точкл, будеть совершать свое движеве вблизи точки 
М., вв выходя за предёзы икощади, ограииченной тою лишею 
уровня, харанетрь котороб равеяъ: 


ВЕ). 


Изь этого сябдуеть, 416 ть точки поверхности, вЪ которых 
зотенаальная фушкная иифоть мадуннуяь звачевй ел во поверх- 
оста, сть положен1я устойхикио равногтсля иатерьяльной течки. 

Бапротивь, ть точки поверхности, въ воторыхь потеящазь- 
зах фущьн ныфеть мизинумь зхаченй ея ка порорхности, суть 
положешя неустойчиевю равноеъстя налерьальной точки. Бъ 
каЖдоЁ такой тозк: 


#6—0, #0>0, 


дик вельхЬ безковечно-иалыхь переибыен ио поверхности; 
тюотовт, въ ближайтень соебдетюь съ такою тозкою, инш 
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уроввя ниЪють нараиетры ббаъие этого иннинуха и притокъ 
каждая зишя уровня окружаеть точку мишизума со вх сто- 
ренъ (ем. па чертеж® 27-иъ, яивш уровня, окружающие точку 4, 
заходящуикя за комиь большой полуоси эззинеомда). 

Въ собфдетв съ такою течкою ветстобчивато равновься, сила, 
избющая потеншать 0), стрежьтех удалеть мотерьяльную точку 
оть иохожешя разновёея (сл. черт. 27-й). 

Вь тЬхь точкахь поверьтости, въ воторыть 50/0, но вели- 
зива 5707 нифеть зазкъ положительный азн отрицательный, снотря 
но направлению переюёщены, въ такисъ течбахь положеше разловь- 
я устойчиво для одиихь нережбщенй и неустойчево—ддя других. 

Прижфромъ такихъ положенй разловфош можеть служить, БЪ 
прихфрф 45-иъ, точка В (чертежь 27-й), паходящахся из кони 
средней оси эзлииеонуя. Въ собжетвь съ этою точкою янв 
Уровия нифють стБхующее расволежеще. 

Черезь самую точку Е вроходять ква кругония сфчены ЕВЕ 
и БВ, эззншоида, это еуть лини уровня съ наражетрень: 


и—Е 5; 


внутри усювъ Е.В в БВЁ, ваходатсв лини уровия съ нара- 
жетража больюижи Сь, внутри же узювъ ИВЕ, и Е, ВЕ- вши 
Юя съ варалетражк невьшиви 0%. 

Еетв иахерьяльняя точва будеть отьловена изъ точки Ё въ 
тезву 9 (м. черт. 27), то сила. приложенная къ ией, будеть 
стреиться улажить ее отъ В; изнротивъ, при откловени из- 
терьязьной точкй въ тоэкр Ё, сыа будеть стремиться приблизить 
ве къ В. 

Подобных точки причиелаютех въ положенямь веустойчиваго 
равневьея. 

И такъ, ноженъ свазаль, что еслк матерьзаная точка, 
подверженная силах имюнщимь потеншаль @, натодытся 
на ненодвыжной зладкой удержноающей позерхности, то поло- 
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женя устойжиелю равновтя суть ть точки моверхностм, 
85 которыль 
800, 570<0...........-. (433) 


Вь каждонь изъ положен ровновы?я резкцы поверхноста 
равна и вротивоноюжна равнодфйествуюнцей задаваеныхь сил, 
БогдА матерьяльная точка каходитея въ 1555. 

2) Жазтерьяльная точка находится на гладкой неподвыж- 
моё нездфержисающей повергноети. 

Резкш:я такой новертности ие жежеть быть отрицахельною, 
= нотожу матерьяльзая тоЗкз зожеть оставаться вЪ 050 только 
въ ТЬХЪ точкахь игудерживаюыей поверхноета. вЪ которыхь равно- 
ХЪЯствующдя задакаеныхь сить поризльва въ поверхности и вз- 
правлекл ло отрицательной нормали. или расна нулю. 

Нанримбрь, тажезая чатерьяченая точка, хрикрфилениая къ 
одношу кояБт гибБоЕ вермтяжжной нити, другой Боно которой 
некодвижевь, ивфеть тольБо одно нолокеше равнов ея: ВЪ САНОЕ 
вихзеЕ тоз5Б сферы ралйуса, равнаго длиЕф нете. 

"ЕО. ТЯЖеЗАЕ НаТерьшленая точка, находящалея ца из 

р позерхостн изподвежзаго вегровицаежато вара, ихфеть 

тодьно Одо подожеме равиовфйя въ сажей верхней точёБ мара. 

или задаваеныв сизы пчъють потенналь С, то позже 

раввовъея во веууержавающей коверхьюсти нахоллтся въ таких 
ТОЧБЕТЬ ва, ВЪ БОТОрыхь: 


для безвонечно-незыхь нережфнией затерьльНой точки ВДОЛЬ ПО 
поверхности Е притокъ 
260 


ддя безконечно-налыхь перемен натерьязьной точки ВЪ све- 
бохите сторонр престранетва. 
Шезожевая устойчиваго расовые етть ТЬ тОЧБИ НОВерхности, 
въ которыхь 
50-0, 20<0........-.....- (3) 
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для вережёщенЕ вдодь во поверхности, и вуитомъ 
50<0, вл 80=0, #0<0......... (435) 

для переифиен въ евободаую сторону пространства. 

Наприхфрь, положене равковёся тажелой идтерьяльной точки, 
находящейся на сферь, ие удерживающей внутрь своей полости, есть 
похожеше устобчивое, потожу что въ этой точкЪ, для нережфщенй 
ио новерхноети сферы: 

&0=тдбу-=0, О=шогу< 0 *), 


для векихь же порожьщевЕЕ въ свободную этерону у уженышадтея, 
з сяфдомательно, ддя такихь переибмеви: 


20—фтру< 0- 


Положене хе равноввыя на верхней точёВ кепровинаеивто 
мара ееть воложене ветстойчквое, шотожу что БЪ этой течьб: 


Ж=0, 2=0, у=— 


ёб=тоу=0, аа 


для пережбщев! чатерьячьной точки вдоль по пошерхности. 


Ириводыхь ВЫСкольЕо кривъровь опрешёленыя козожешй равновбоя 
хатерьзльной точки ва удерикрающихь в неудерживаичкихь новеруно- 
«тях. 


Прзхёрь 44. Тажелая хатерояжьнах зочка нракрьилена къ олному 
Бони гибкой керёстязкхой нити; эта выть иерешивута через безьонезио- 


”) фЕР: у-йг 
злу Вугар 
Бы ЗОЗЕЕ 20, 50, у-=Е 


о НЫ о, 
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мазый бюжь сь мезодьвжикню осью к яифеть ва дрионъ кониь герю, 
масса которой равна ©, между тшь. какт. масса матерьяльной точьн равна 
т. Опрехёлить нозоженя равжовьях матерьяльной точ из наклонной 
ыжскоети, составзяюищей утоть 7 съ торююнтомь и кроходащей черезь 
тозБу К (черт. 28) вертикальной зивш, вроведенвой внизь черезь цевтрь 
0 бла; ростовые ОК равно © 

Натижене ипун изм реакнзю ел. призожеаную къ матерьяльной зочеь 
М, можьо разетатризазть, какь силу ностоянной величины 9%, нанравзен- 
ную въ ток 0. 

Вь эмонь сита зоврось можеть быль уфиенъь слфдрющинь обра- 
зо 

Точка М зожеть находяться въ равнорьчи тозьзо вт вертикальной 
изоекосты, ироходащей черезь точкх И в иервенлевтяярнй въ ваклон- 
вой изскосты; въ этой язоскости ова бутать махозятьея къ похоф въ 
такожь зозюженн. пре которохь ирожщия сент тижести пен 3Е на на- 
правюене МТ, {черт. 38} рагна ирооквдя резенён нате чз какравлене МК- 
‘одвачая утогь ОМК зрезь ф, будемь нифчь сзбдукииее равенстве 


3 туш, 


которое дотано быть тловдетворево въ помуженяхь ровночЬее залерькль- 
ной точки. 


Изъ этого уравненя опрехьилея величика воскнтса {72а $: 
серв 


ятобы рышеве было возножно. веобхолизи», чтобы © было ботфе в «1.7. 

Беле накдониаи изоскоеть зе тдерживаеть шатерьетьную толку ть 
перенъщенй въерхь. то, для равножься точен на изоскости, необходимо. 
чтобы быю 


т9с05 У29@5т сз. 
Это усмие будегь удовлетворено во роявант случаЪ, если $ отрана- 


техьное, то есть, есше точка О вкке точки Е: еслн же О выше точь К, 
то ово будеть узовлетворено въ тожъ стузаф, Еда 


Че 7 


прое у був". =. 
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"Такииь обрезомь жы видииъ, что на неудержазеющей взоскости равно- 
ие коможно при усло, что О не бозфе зи и ве мене вт). 

Если раззовфые возможно, то ово булеть кавфрно устойчивое. Въ са- 
момь ДБ, при перехЬщевя точки М по МИ утоть $ уъетичивается, 2, 
«увлювательно, ироокауи сия 90 ха это назравзеше ушепьшается, между 
ть, какъ ирозкня сеты 229 ва взмревленю МГ, остается востовивоях, 
позтокр дот посяфлней салы сталовится преоблахдиннниь и мзтерьять- 
нах точка тбуждаетея къ водвращженно валодь. Напротизь, при нерез®- 
жени точка ко МГ. толь ф ужевыкзется, э, субдовжтельно, дйстве сни 
30 сазноватся прооблазаююижь шаль дЕйстыень силы 219. моотну и при 
таБозь зережчфщев и, силы нобужхають мотерьяльную точку возвратиться. 
зъ ноюжеше равновье к 

Прижбрь 45-5. Поюжешя равзовфля завегой изтерьятьвой точка на 


ее къ узтерьятной ТОЧЬ, кромь ежуы тязестн, ириможена сиза ро- 
стохнной величены 90, дакравчениая къ цемурт эхтииеонха; ось 2 пред- 
полагается канравтеннияю вертикальяю вниз 

Ву этожь стучдь силы нибють слЬлуррайй потезифальг 


фиг — бб Ру, 


8 = бий: — 0); “0-9 


заебали 
эре — Быт БВУ, 


И ПО. 


ге ах ту 
г т 


т И 
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Исааючивь 5 изъ 55), нолузииь 
80-е еее) |, 


тд г озмачаеть озожительнию зезиувну разетояня точен оть цевтра 
эзливсовда. 


Мы вайдежь стбдуриюда позоженя ровновьейя: 


Е} Точки х=0. у=0 2—2: къ них 


ги=— 2 [(@*— до-еы( (6 - де 


ТБ знаки —— соотвфтетвують ивжней. а эчави (—}— верхней точеЕБ; е356- 
овательно. инжняя точка есть веегда положен тстойчивато равновься, 
верхняя ше тозьз0 тогда, коста 


еже 
9=5—в 
2) точки 2-0. 
= & ше 9 = 
© Ут НЕиниу 1—5: 


226: я" Бы Ия 


поэтому въ этахь точках» нозохены равновыи не представллеть полной 


о 


зозожены развовёсы — неустойчивы. 
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3) ЛЕлтерьяльная точка находится на неподвижной че- 
лаадкой поверхность. 

ая того, чтобы натерьяльнах точка могла оставаться въ роко# 
за иегладкой нечодвижной поверхности, кужио, чтобы сила трея, 
приложениая къ матерьяльной точк%, траввоьбмивалаеь съ иродк- 
цию развод йствующей задаваеныхь силь ид касательитю изоскость. 
Везичина силы тревя ровиь „УЗ, тдь УБЕ есть позожительно 
взятая величина коризльной редки поверхности, & х есть чие- 
денный коофищенть, завтючающйея жежду нулечь и Елибольникь 
коофицевтокь Ё, тремя вокоющейся матерьяльной точки © венод- 
звжаую давную поверхность. Реакнзя % по яаправлев подожи- 
ельной поржали равиа ироовти разподьйствующей Р’задаваевыхь 
сить на направлене отранательной нормали. 

На удеркивающей поверхности реактия 9% жюжеть быть иоло- 
дательною визе отриизлельною; при равровфын здтерьяльной точки 
из тавой новерхвастя: 


ЕВЕ М)-=+ИЖ, — ЕЕ, 


ГАБ х не мене нуяя и не боль Е. 
Отсюда слбдуегь, что: 


(РА. = ,.... . #35) 


ЕДЬ знакъ -- соотефтетвуеть тёжъ стучали, въ Богорыхь сила Ё 
составаяеть острый утоть еь ножительною ворзазью, звавъ (—) 
т&вЪ глучаяиь, въ коюрыхь сиза Р схтавляеть острый уготь съ 
отринательню пормалью. 

Чиею шли дробь Ё, можно разехалризать, казъ тавтенсь иё- 
БОТОРАГО УГ га, ВАЗЫВЗЕЛАГО УЪОмУ тпренёя жежде данною поверх - 
ЖОеТЬЮ Е дВННоЮ Батерьяжьною точьлю при взавиножь ихъ зокоб. 

Изъ предядижаго вниио, что, для ракожвайя ватерьяньной точкя 
из неводкнжиой негхадкой удерзивающей поверхности, необходино, 
чтобы острый уготь, составхземый ваправлемевь сизы Ре нозо- 
жтельнов иуи отрипателькою поржалью, быль во болЁе в, ГА 


Г ИА @) 
18 
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Ревляйя пеудержизающей поверхности ие шожеть быть от- 
ризатехьною; поетону, ва негладкой нетлержявающей новеруности 
ватерьяльвая точка ножеть остакаться въ оков въ тЕхЪ ифстать 
поверхности, въ Боторыть каираваетще силы Р составаяеть съ от- 
ринательною поркахью утохь, ве больш =. 

'Представикъ себ коническую поъерхиость, вершина которой иа- 
ходится ВЪ БАБОЙ 1100 точёБ ЛИ данной неудерживаюней поъерх- 
ности, и производлиия которой составляють острый уголъ г; сь отри- 
катезьиою поркалью къ новеркиости. Точка ВЕ будеть позоженевь 
равиовфах идтерьзльной точки, есзи сила Р, прахоженизя вЪ нос- 
задней, бухеть нифть каяравлеше, не хыходащее за предёлы выше- 
озиаменийго ковуса; такой комуеь называется конусонь трены. 

Вехфдстые такого просторе устовй равмовъея, шета пож- 
жен равювья натерьзльной точки ва вегзадкой моверхности 
занинають из шей цёзые ножа изи ихошали, 80 воть течкахъ 
которыхъ катерьяльная тозкз пожеть оставаться въ нокоб. 

Наприиврь, тяжехая ватерьяльныя точка, находящаяся на 
варужной поверхность тверхаге иагладьаго ненодвижного мара, 
зожеть оставаться въ НоБОб Бо ВЕБХЪ 1ВХЪ течБАХЬ ШоБерхноеии, 
въ клторыхь изираилеме поржази, проведенной къ центру шаро, 
Фоставзлеть еъ изиракЖвеНЬ СВЕТЫ ТЕЖОСТЕ ГФХЪ ве боль =; 
в ташх течки изходатен ид техь сегхент® сферической по- 
зерхноетв, который выше уроувя: 

у— — Неве. 
(ось У“? каправлена вертиказьно вейзь): натерьячьная точка мо- 
жеть оставалья въ нокоБ в, вебхь точвахь этой чаети позерх- 
воетЕ сферы. 

Тажезая натерьильнаа точка шожеть оставалься БЪ поБОВ ва 
ЭСЪХЬ ТОчЕаХЪ БаБлокной плоскости, составляющей съ горизон- 
токъ уголь $7, если тозько утешь „7 ве болфе уг =: трешя 
жехху поБоящехх иатерьяльвою точьою и изкЛюнноЮ взосностьи. 

Прижфрь. ОшредЬлить тр часть поверхности зазинеонда: 


ВНЕЕЬ 
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всф точки которой суть пооженя развовься тажелой жатерьильной точки, 
находящебся ва наружной возерхноели эзинсовла; позожительнаи ось 
2мъ паралдельва ваиравлению силы тяжести; кофищевнть треши покоя 
Е=016. 

Эта часть поверхности заключщетт, въ себЬ еджуб» выежум ТОЧКУ 2 
„ннсовда’ н ограничена злаёею пересёченя говерхности его съ коническок» 
поверхвостьи 


бе 0,0256. 


Прахфрь 46-й. Тажелая матерьяльвая точка находится на иавйиой 
ззюекости и притигизаезся къ точкЪ © (черт. 28} сжню, праморронотарю- 
назьною разстояныю оть этой точек; если матерьяльнах точка вакодитея 
въ точкё К, то величина этой силы разия 40, хАЁ © левыше ля (шасен 
матерьззьной точкв}- Сиредбзить возожения равно я матерьяцьной точки: 
иа наклонной изоскоеты, иржиюная въ разезеть тренфе. 

Прижемь тозкт 5 за начато коорлинатиыхь огеё, нанравленныхкь 
так: БОНЮЕНТельная ось У=ь вязь по зи ваибодьщаго ската во ша- 
Блюнной плюскоств, ось Хех горизонтально, ось ть во зоржали въ рю 
коети, вверхь; тома координаты точин 0 будргы 2-59, у——е 3), 
ве 59. 

Брозкыйй на ев коорлинать ралколёйствующей захажаемырхь сить 
<ль 


Х=— 002, Ут на фе 
2=— тусов у | 0део5 4. 


'Равновсе хатерьзленой точки ва пзюсБОСТА ВОЗХОЖЕО ВЪ ТЕХЪ ВОЖ- 
кешяхь ея, въ котарыхь: 


— 7—5 У, зе, 


=, же =. 


пи Зы. 


Ве положен равношыхя заклюущеуся кнутря юрта: 


аи емь р — 1} ее 
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центрь котораго представзлеть положен раввовфсля ва таади"й наклонной 
нлоскости. а ражусь разень 


С —1 с 05.Ла =. 
Кажлюй величины = соотеблствтеть своз обружвость ралиса 
(1) сов. 
Примьрь 47-Е. Онредьзить мфето нозоженйй равповь вк шриньрЬ 
44-мъ, предиозагая существованию сады трея жеждт илкюнно» пиеыоетьв 
я матерсезьнно очков зе. 


Фаскозжиеь оси координать такь. кабъ аъ ирелылпиемь прин рь, 
мы зайдежь, что прозкфи равкольЕствтинией зазаваемыхь ерть суть: 


х=— = 


ВБ позоженыя раввовЫ зактюзаютея ваза вушвов ваши: 
аи ( —5)=& о =. 


4} Матерьяльная точка находится на неподвижной ври- 
вой лини. 

Матерьальная точка, ихходящазея иа гледкоЕ неподвижной 
правой зари, зожеть обтаватьл въ кокоБ въ тЬхЪ точкахь 
привой, въ которыхь проэвшя задаваеной еизы за касатезьную 
БЪ Кри равиз вухю, те есть тамъ, сд 


хуй 42% 0-4. ----.- {138) 
Еелв, при откховении натерьязьной точкя из ез положеня рав- 


зовфая на удерживающей кривой, епла. Р’нобуждаегьее возвралеться 
къ это ноложеше, то такое позожеше ранвовбетя — устойчивое. 
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Котда сила Р’ шифеть потенбаль (т, и, 2), то проокца 
я ва ваправлеве заеательной &Ъ кравой выразится тавъ: 


ЭЕ ах, 97 4 9 а:. 
= Ре во в На а 


такъ что, ест коорданаты 2, у, 2 точекъ кригоЕ люши будуть 
выражены фуньщини оть 3, то будеть: 


2 Рак ..- #3) 


а. 7” 


тд® веру звакъ относится ЕЪ хфиъ случаямь, въ которыхь 
скорость направлена въ сторожу позрастающихь 5. 
Ноложеня равковься суть $ точки хривьй зи, ВЪ БОТОрыхь 


притожъ положены устойчирако равновЪ я суть така точки кри- 
вой, въ которыхъ: 


т.е. ТЬ, вЪ котерыхт значеша. пранвилечыя фуньнею 0$} въ 
привой лини. вибють жабеннужь. 


Примфрь 45-й. Тзжелая узтерьяльная точка нахолетея ва винтовой 
зы: 


т Ве, у Вы (79, злтеыво, 


ось котороя зертввазьва (ось 2ь направзена снизу вверхьу, матерьялр- 

вал тозиа оттахюнваетей оть нач412 коорлинать саж, обратно кроворию- 

вальною квадрату разстольйн; окрехыльль положена равниюьея- 
Зы 

т” ох 


Е т а ТЕ 


ёг__ 27 за), 
а= ие (1—5 = / 


т за. 2, 


ея в» 
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Первая прожаводнае оть С обращается вь нузь въ ТЁхь точкахь кри 
вой зи в, въ которыхь 


тажъ какъ г ееть возизына вохожетезьноя, то я х ботфе пуля, сзЪлова- 
тельно, положены я ремвоьфех ваходяте» тольво на той частн кризой 2и- 
зи, которал выше инкхости ХУ. 
Ностёлнее уравкеше можно представить въ слёдующень вид 
и Би =0 
й = 
био... аз) 
ТЕ ноюжительные коран этоте тразнени трелзей стенены, которые 
ке ивифе В?, онредёаяють нозоженых раввокы я: такихь ьорееё ножеть 
быть тожько дез, такь кахь нри 5—2 в нри „?-= Е? шеркая часть 
тразневия (443) иметь укакъ нозожитезьный 
Этки два корня будуть хбствятельные, еси бдеть удовлетворено 
слове 
Вир, 


Величина ху? есть корень проязведиой первой части уравнения (443) 


20 7, то есть 
= 


зе — Е 


зотомт изъ двухь корней уражневя (445). болышихь №, одинъ зозжень 
быть мене, а дрной —бодке к; саначииь нервый череть г.?. второй — 
черевь г;1. 

Такъ какъ. 


Е] 
те, 


то этоть ворень г,’ опредЬыеть вавьрно позожене устойчяваго рарно- 
эфавя. 

Величких и заправлеше сизы Е, приложенной къ идуерьяль- 
ной точкф, находящейся въ новов въ одножь изъ положений равно- 
ВБОЯ ВА прЕвОЕ, представзяеть величину и направлеше давленя, 
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производамаго точвою вл кравую ($ 52); поэтому реадкшя кривой 
зан раза и оряжонротивоноложна сидф Е. 

Есаи кривах лав есть лишая пересфчешя двухъ веподвижиыхь 
тзадкихь позерхиосуе- 


Дт, у, )=0, [т у, 2)-=0, 


то реакиш отихь возерхиостей спрехёчятея, каКЪ составляюния, 
вю ворнаиь №, и М№,, реакции кравой лини, то есть, величины 
3, # Я, опредьлятея изъ равенетвь (379, 2) в (379, Ъ), если 
въ кахь сдъюль Кр и КР равныци пузо. 

5} Матерляльная точка катофизнся на перегляеши треть 
ненодвижныть поверхностей, переслкакищихся вх одной точкь. 

Если веБ три поверхности удержизающуя, то ноложене точки 
внохЕЁ опредёлено. Редьии поверхностей: 


Ре, у, )=0, И, у, 2)==0, Где, у, 2-50 
спрехёлятея изъ разежствь: 
Хы ь "| 
ен 0 {--------- (#4) 
Ан 8 Е ре | 


-ь м, ЗуыМь Жуть. 


Давлеше шатеръЕльной точкя ва точеу нересёчених этитъ трехъ 
поверхностей нжфеть величиит и каиравзене сизы Р; уравнешя 
{444} выравають, что реак 33, Я,, 33, вуть читавляюиця по 
порзалякь №, №, № еклы, равной и вражонротнвоноложной сизв Ё”. 

Если котерьяльвая точка ножыщека зъ точБЕ пересфченя 
четырехь из большаго чнела неподввжеыхь поверхностей, 10 
вехачины реакой этяхь новерхностей оважутся веопредфлевными; 
наврихьрь, въ елузав четырехь поверхкостей, ноженъ приписать 
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произвольную векичину редкши 3, тогда уеличьвы реакиой ,, 
53,, З, спредблятся тит, что геожетрическая ства веть четырезъ 
резкнЕ в Е дозжиз быть равва кро: 


+, Е=0 =) 


$ 56. Ижиульсь силы. 


Вь качазф параграфа 23 било сказано, 976 понихають ноль 
иекехь количества движек: катерьяльной точки, каБиНи еди- 
инзази ово изибряется, какъ ово изображается длиною и чтб 
помииають похъ инешень прозяний количества двиденоя. 


*} Для кыхола ызь этой кеопрехфхенноста. ириходитея принимать въ 


ММотерьятьшая зозка, Фе которой му, ББСЕТЬ БЪ ПОЖОВ на дврть 
нитяхь неракной длины; веркал нить длины #, ирчьуфезева верхнимь кок- 
зомъ въ начать коорлинать (2—0, #—%, г}, вгерал. длины (1), эра- 
ЕрЕплека верхикиь кочконь въ точкь (1—0, у—0, 2=—е). Еехн предл- 
иозатать инт нерастажажыми, то матерьильвая точка булеть вахолетьсй 
В коБоБ въ КоЖеНЕ (г-=0, у—0, ===1}, причежь стима реличинъ реак- 
к Я, ®, нитей будеть равва но; везетеины 26 каждой изъ этяхь реавщий 
будуть неопрехьзенвы. 

Есзи 5е примежь въ резсзеть хшругость витей, по эта незередленность 
булеть устранена. Шуеть чо, Ш в; СУТЬ етоахи поперечинхт. сченйй ветсй, 
Е, в Е.— ихь колузи уарутоетк, = -- уулененя ветей, такъ что длина пер- 
вой ВЕТЕ въ катяженаюмь состозийх равва (1-1 =}, а длина второй НЕТ БЪ 
томъ де состожнйи раква (Ге =} возфдотые растлжевйя нитей, позожене 
равновье я матерьальвой точки будеть въ тозЕ 2—5. 

На ослозаны извеотаыуь озвововь растаженя тиругихь стержней и 
вите8: 


Ань 
ЕзЪ этихь равевствь и изь рахенства, 

$: =т9 
онрехьзииь: везтичиву = и отнонене между ветичииами резици: 


*, Евг. 
ЕО) 
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Согласно съ этим будеиъ нить ввиду, что количеству двяженя 
ватерьзчьной точен зы привисываюжь взправлене. совоадающее съ 
ваправленемь скорости точки; ны буденъ предетавзать себф, что ко- 
пизество двежены изображено длвиою, виъющею ваправиеше скоро- 
сти и во етольБо разь больше едивицы дланы, 50 с502.22 рать иеб- 
бражленое кетичество движеня белье едлихаы козичествь движеня. 

Пусть Ем © суть два хаюке зибо ношента врежени; коорди- 
ваты точки, вехачины козичества давжена и ироокши количества, 
дезжешя ва ося координать въ эт зозенты обозначимь схфдую- 
щизи знакажи: 


вь момевть (12, 9, 2, те, тр, ту, тг 
въ жожвнть {1ъ, у, 1, му, мх', му". 242" +). 

Измпненемь количестол денженя матерьяльной точки в5 
знечени промежутка времени оть # 40 1 ны будежь мазывать то 
количество движенйя, вуторее изобразатся геометричесвою равностью 
иежду данами, июбражающихи Боличества движешя эну и зи. 

Прожюи ва сен коордикать этого измфвеня количества двж- 
ешя выразатся равностаии: 

их’— т’, т} — му, тЕ— мг. 

(Ва черт. 29 количества хвижешя эн в мо изображены дли- 
ван АХ, в АК, вреведерныхь #зЪ каБой либо точки 4; изиь- 
ее количества движеня изобразится длиною АЙ, равною в па- 
разлельною длняб Е;К.). 

Пррзжежь, что евобедвая матерьальная точка звижетел водъ 
визшень лЪйетия приложенкой въ ней силы №, которей орозвнм 

Хх, У, 2 


съ вЪкотерыя фувылды времери, клордекать точкя и скорости ел. 


*; Раздичще въ обозначенёяхь состоять яъ тожь, что векичины, относя. 
ныхея въ бота: носдиему моженле +, обозначены прямыми бузкамн, между 
ТЕмь кокь вельчины, относлийкея 5ъ раннему моменту Ь» обозначены кур- 
еивными бъвами. 
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'Ири ошредьленнонь движешы этой катерьяльной точки, ко- 
орхинаты ел суть опредълевныя фуако и врешеки: 
#®, 240, БО. 


Помножииь вл 4 дифференыальвыя уравиевя движешя ма- 
зерьяльной точки, получинь: 
@т7)=Ха, ату)= УЗ Фиг) -=2аь.... (#45) 
затёиъ представить себф, что координаты точки, зходлидя въ Х, 
У, 2, заяъиены фупкойние (, {›, Г, Ш что производных воординать 
№ врывни, закзучающиея въ Х, У, 7, зазфшены производвыми 
фужкниЕ /, />, 5; тотла Х, У, 7 выразятся фувемояии врежени. 
Везвъ интегразы въ иредфхахь оть Е до Г оть обфихь частей 
Баждаго язь ралевствь (445), позучимь- 


т; —м’=И, ту—му=И, гыг’ И. . (446) 


Е & 3 
в, ‚ха, и, ‚| ха, и, ‚а. 
; В : 


Изъ разенетвъ (446) видео, что изийкене количества звижеша 
течки въ течении проиежутка врежени отъ Ё до { равалется везачинь: 


И=УИЕЕИлИ?............ (445) 


ны 


= иифеть такое направлеше, коеинусы уехокь котораго съ осями 
Боордивать равиы ствожештачь: 


ед 
и и 


Величие И вазываетея иипуюеемь снлы Е в5 течени 
яромежутка вренени отё & 00 [; ин прициеываень ижпучьсу 
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не тОлЬБО величину, по и маправлеше, состазаающее съ осляи 
коордивать уелы, клежнусы которыхъ суть: 


Исв(НХ)-И., Исз(И,У)=И,, Иок(й,2)= И, 


Равекства (446} выражлють тогда, что изминеше коиечества 
данженя матерьялной точки #5 теченгы промежутка вре- 
мени отз Ё 40 { равняется импумсу снлы Р’ ва жечени тор 
же промежутка временк. 

Везичины И», Н, Н, суть прова нипузьса ва 005 ко- 
оряжнать- 

Величимы вторыхь частей равевствь (445) суть проокщи ва. 
оси коорхивать иинульса сизы Е вь течеши элемента времени 4; 
ЭтоТЪ эдементарный импульс нифеть безконечис-залую везичиву, 
если сиза Е ищфеть величину конечную. 

Разяоеть жежду вохичкизии живой сизы матерьяльной точки 
въ номенты Г и Ё жожеть быть выражева произведезень изъ 
иибузья я2а колусриу прозкний скоростей у и г ва направлено 
эзвульса; въ сожожь дАтЬ, пожноживъ равенства (446) вах’, у’, 1’ 
х СКЖЕБЪ, позучинь: 


зн? — ну со (т) ИУ 95 (5.Н): 

НОЖНОЖИЕЪ 1Ъ же равенства на т’, у’, 2 н стожявъ ихъ, позучинь: 
те сот} — мг’ Несе, И}: 

отеюда же найдехь: 


у? ные 


2 2 


и) .... 949} 


$ 57. Мгневенный силы. 

Нёвотерых хилеюя созераиются недь влзищень свт, дй- 
стъующЕхЬ въ течены весьшь жалаго прожежутка врежени, во 
доститажинихь огрожный велиЧаНЫ во крежя своего дВйетвия; таковы, 
эаприифрь, сизы, развиваюныся вре удерахь тёть, при разло- 
жевш взрывчатыхь кещоствь, в друмя. 
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Подобиыя свлы, несмотря ва краткую продозжитеньность своего 
ДЫстия, производять воска зашётныя изяБвевя въ скоростяхь 
лфхъ тхь, къ Боторымъ онф приложены, иежду тЬкь, вакъ пере- 
ЕБщены, совершевиыя этими тёламы во вреия дЕБетыя таких 
валь, сравнительно дззы, а часто каже визтожны, 

„Ноложинь, что къ свободной матерьяльной точв® приложева, 
тала сиза 5, которая дЪЕОТЬТЕТЬ БА ее БЪ теченя кесьша воротсаго 
пронежутка врешеии 3, но схобщаеть ей за вреиз своего дъйетвя 
ВинулЬСЬ зажьтиоБ везичин::. Пусть {. есть чомевть качала дЪйств:я 
этой силы, 1—(&,--8) — поженть окончания е2 ДЪЙСТВЫ; д, Ио, 2 
— БоордикаТЫ тОЧБИ 4 въ ЖоШЕВТЬ #5; 25, %› 2 — ПрОЗБНИ 
ва оеШ координать скорости 2. тозкЕ хе ВЪ ШоженТЪ 1. 

Брожь того, совачижь: букззии №,8), 3 — проокцих этой быстро- 
дБйствующей силы 9; ка оси координать, буквую 3 велачину и 
нааравлеве ижнульеа этой силы за все врешя её дЪЁстья; ироко 
этого имиузьса ид оси Боорджнать будень обозиачатьтазъ: 3,3, 

Ес въ ватерьазьной тоонф о приложево безе никлкихь 
сихь, кроиб сишы 9, то результать овончательнаго дйстья этой 
сы ка точку эн будеть заБзЮчАТЬСТ- 

вь измени количества увижены матерьяльной точки за врежя 
АбетЬи силы $: 

зг— п -=3.. эжу’—ни 3, м" т = 3, . - (450) 
в въ изифнени похоженя пазерьежьной точкй вь Течени того же 
провежутьа врежени. 

Развоств шежду координатами точки м ВЪ конщБ и въ ма- 
чавв промежутка врезеня $ выразятел езблующихи фернузами- 


„ен Дав еша 


эта разности чы услевимся вазывать преокщыми ва оеи коорди- 
вАТЬ нереифщешя точвн вь течеши промежутал времени 9. 

Еези имиульсь 3, сообщаеный сялою $ натерьяльной точ, 
вифеть заыфтаую (ло не безковечно-большую) величину. прожозжи- 
тельность же 9 дёйствя силы изхтольво вачтожна, что можно ире- 
вебречь ведкяхи нерекфшеныки, созершенныев за время %, то та- 
Бах сиза 5 называется мгновенною силою. 

Стенеяь малости прохежутвл врешени ? холжна быть такома, 
чтобы жожно было пренебречь хлиною: 


Уз 


сравнительно съ конечными хлинани, взодящинн въ наши разсчеты; 
зАВь У означаеть ЕаБУЮ 1160 скорость конечной величины. 

При такой стецени малости ирохежутьа, врехени $ зожзо иреже- 
бречь переибщеными, созершенныив за это врехз БаБниЕ бы то на 
было точкажи, дрижущяхнся одворреченво съ натерьильною точкою 
т, есле только скорости этихъ тозевъ вибють конечный везачины. 

Ты же самое можзо сказать относктельно велизивы нережфженя 
ватерьяльный точки пт зд врежн 3, еслв толь живульсы силы 9; 
за врени оть шочента &, До БАБОГО хибо шожевта {< &,--® инфють 
величины вонечных; въ сажожь дЬУЬ, если ВхВуЖсЬ 


КИ) (Л 9) + ( / ‘в 


не вревышаеть. ни при какожь 2 конечной величины 7, то аб- 
созютныя величины интеграховь вторых частей равенствъ (451) 
зенфе величины 


За 
= 
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тф частное (7: зыражаеть ифкоторую конетзвую скорость; по 
залости же иролежутка вредени 8, мы зожехь прекебречь уливаха: 


р „Я 
23, 39, 259, р, 


=, сзФховательно, и иерсибщешень идтерьяльной точки за вреиз $. 

Прививая во вниламе се сказаниое въ вастоящемь вара- 
трафь, кожень въ слфдующихь выражешяхь мысказаль опредёлене 
вюккия © итаовевной свхф, приложенной къ натерьяльной точкВ. 

ЗИзновенная сир дъяствуеть внродозжениь такого мало 
промежутка времени, вх течени которад могуте соверннитася 
только самых незначитенныя, пренебреаемыя нами, перемть- 
зщенёя зочекь, деижущится сз конечными скоростями. 

Не смотря на кратховременноеть своею дайевыия, мтно- 
венная сила. сообщает: той натерьяльной точки, кз которой 
она приложена, имлулио комечнов ме малой величины; пере- 
мыщене же матерьяльной токи за врежн длъйстайл меновен- 
ной сызы--внутожно. 

Еъ элоку суфдуеть еще зребавить, что имиульсь, сообыаеный 
патерьяльной точк5 за врешя $ велкою нвягисвенною силою, при- 
зоженюою къ этой точЕф, зичтожемь сравзительно съ жиру жсомъ 
сизы игновевиой; ноотожг форжузы (450) свраведтивы и въ 1бУЪ 
случаяхь, въ которыхь въ ватерьичьной точе$ приложена, промь 
итовеннов сизы №, КАБ бо иемгковевиая сила Е; иинучьсонь 
носзфдней ма вреия оть 6, до (1,8) зы превебрегаемь. 


$ 58. Улать натерьязьией точки © нреграждающую 
поверхность. 


Положинь, что свободяах жалерьальная точ» эм, пожзержев- 
каз дБбетвию ифкоторой вемевовевиой силы Р’, соворшаеть движене: 


2—1), З-ЕА, =10),........- (453) 


тд т. 5, д суть коордннаты двявущейся ватерьштьчой точкя. 
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Пусть, проиф того, шифется истдерживающая преграда, обра- 
зуеная поперхностью: 
Нез, 9=О,. ...--н. (453) 


причень иредиозагается, что уравлеше это шудерживающей во- 
верхиости ванвсако такъ, какъ стблуеть по услошю, сдблаивоку 
въ вачаЕЬ параграфа 34-го. 

Матерьяльная точка хаижется свободно, вокал по встрётить 
этой поверхности. 

При встрьчф ватерыячьной точки съ програжддницею зоверх- 
ностью координазы ватерьяльной точки должны будуть удовле- 
творять уравнению поверхности; & зотову нещежть 2 ветрфчи дозжеъ 
быть дайсткатезьнымь коршекь уразженя: 


, РАБ, ЕК, 6] -=0- 


Боюрхаваты Баторьязьной точки н проэкчи нь 0ея коорди- 

вать скорости ех въ этоть мошенть будуть слёдующрс: 
ту), зь-ЕЫ), д) 
2 =), уз-ЕГЬ), & =). 

Ознячииь черезь с, величину и иаиравеше скорости абсолют 
ваго двяжена ватерьзльной точки въ моменть & м черезь м 
— пезжанну и нанравзенще скорости отиобитетьваго дриженя ел но 
отновеню къ той сред®, которо ирибздлежить преграждающая 
поверхность (х. $ 33, стр. 175—176, $ 34, стр. 180). 

Дажьнфйиюе состояше двзжемя ватерьяльвой точки завЕСЯТЬ 
отЬ того, составяяеть ли относительных екоруть м, острый изи 
хую утохЪ вь козожителькою пормалью въ поверхности (453). 

Еее 

+0, 


тыс) >12, 
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3605 (м №) >0, 
{с=. $ 34, форнужа (277)), то затерьшльншая точка продолжлеть 
движевыи, киражлекое форнузана (452), безь ыозваго преватотвя 
©0 стороны програжкающей новерхиости. 


сли же 
10, ........ 45 
то ель: 
Арль сов(вь №)-г <, А (855) 
ини 
о <05 (мы №) < 0, :чьнань (4565) 


то это перавевствьо, противорчащее усювую (274) *), требуемояу 
иреградою, показываеть, что валерьяльная точка, по причиь& 
своей инерщии, стрежится преодолёть эту преграду. 

Такому стревлешю шатерьяльиой точки преграда иротиводЬй- 
ствуеть, оказывая БА точку реакшю, направленную но позожи- 
тезькой пориали. 

Эта реакийя должва сообщить ватерьяльной точкЁ такой ми- 
пульеъ, БоторыЕ изиБнихь бы скорость г, ватерьяльной точки въ 
скорость У, удоклетворяющую условтю: 


др. у вов (т.м) -- 2 =0;......... 275) 


зит® съ тЬкъ оть ныпучьсь дозхень быть сообщень втео- 
зиино для того, чтобы ватерьяльвая точка по уенфла войти виутрь 
веврониизенаго тБла, ограниченкаго поверхностью (453). 
Боотонт мы прохноложииь, что резкая, измтняющая ско- 
роеть к, (тковлечверяющую перавенетьт (455)) 05 скорость \ 
‘брховлетворажижую условию (275)}), есть эановенная сила, двёй- 


*} НЗ странице 179; это же телове выразиесся форжулами (275) и (277). 
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омеующая в5 штечеёи столь ничтожнаю промежутка вре- 
‚мени 9, 65 темени которо перемиешя матерояльной точем 
з повертносты (453) ничтожны: эта энновенная сила на- 
праелена по положительной нормаян №. 

Такой прощессь игвовекнаго изибненя еворости изтерьзльной 
течки при всерфчЬ ея съ преграждающею поверхностью назы- 
вается ударом: матерьяльной точки © поверхность; ножейтъ & 
вазызаетех моментом надемя зючки на повертность, иоиеить 
1=(@.49) моментокз отражетя. 

При опредёлеши результата удара ватерьяжьной точки вадо 
привать во вииилые сЕБлувнуя обстоятельства: 

1} Вехфястые вичтожаюй назости промежутка врешеня 9 ко- 
ердинаты иатерьячьной точек нредкохагаютея постоянными (о, о, 20) 
в ве врекя удара (отъ ножента & Де можента 1—1, 8). 

2) Поюжеше поверхкоств в скорости ветЪ точебъ ед прини- 
изютея также веззифиныив во 802 врежи удара. 

3} Ижнульсажи нежгиовенныхь за врешл урара, ны преке- 
брегаемь, но их ВЖЧТОЖЕОЙ чалостЕ. 

Мгповевнал редкийе преграды ванравлева но ноложитель- 
#5 поркани №, проведенной изъ точки (2. Уз, ль} коверхжости (453). 

По этихь причикзиь ироокнн ва оси коорданать этновенной 
«вты рези въ БАБоБ 3Ебо шоменть трара выразятся везичинаяи- 


ь въ дъ 

ТЕ вроизводныя оть { иижють костозвыыя величины во врея 

веего уядра, 2 ихекно 16 зезичжиы, которыя ом$ ижфють въ 

жозенть & вЬ точек (2 5, 2); 2 есть ифкоторая функийя оть &, 

бистро изибаяющая свою зеличину во врешл удара. 
Прожжнйи ил, оси координать имиулься исновенной сизы за время 

оТЪ ожЕнта, Изденце да БАБОГО 310 зожента # удара воразатся такъ: 


Н # # 
“би Ка * Г, 
Я ры, 5 Я в 

% ь % 


38* 


этоть иипузьсь шроизведеть сзфдующее изифаеше скорости ма- 


а У Ци, 9. 
св СЬХ) с05(М.5) 050.2} в’ 


это означветь, что изибиеве скорости оть шожента надешя до 
какого 310 пошенть # ударе изшравлево вараллельно позожи- 
зезьшюй норкачи №; сибдовательне, комець инт, изображающей 
Алину = кзираззеке скорости х, чертить во вреия удара врязтю 
ню, параллельную отой коризяи (черт. 30). 

Такъ какъ скорость г. надета точки ва поверхность удовле- 
творяеть мерзвенству (455), & сБорость отражения удовлезворчеть 
условию (275), и иритокь сборость изяфизется во все врея удара. 
по вышенриверенисху заБону, то, въ ифкоторый моженть з удара, 
ока дояжна будеть получить везичину и изиравиене, удовлетво- 
заюаля равежству: 

левел 0,.. 


Я 0,......... (458) 


ТА © означаеть величину и каправлене скороене налерьязьной точви 
зЪ комевть т; <, В, т, СУТЬ УроодЕНЕ ЭТОЙ екоростя на оси координать. 
Если возархвость ненодаюжна, то равенство (45%) получить 
задъ: 
Усов (в, №)=0, 


это означать, что скороеть ® васательнл въ возерхности. 
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Еслв же поверхность двяжется вла дефориируется, то равенство 
(457) шожеть быть продставиено тажъ: 


#1 с08 (и, №} =0,........---- {458 ъё) 


ТАБ и есть скорость въ шошентЪ = отлосительнаго двихев)з мь- 
терячьной точки по отвошению къ той средЪ, которой принадле- 
жить поверхеость, 

Разенстве (458. 65) выражаеть, что относительная скорость 


ва ДЕБ члета, а самый процессь удара — ВА два акта. 
За врея зерваго акта удара изифленю скорости иатерьяль- 
ной точки ижфеть везичиет: 


ео, №) - въ е05(..№}.......-.- (459) 


Еези поверхность везодвжжиа, то скорость ® въ Моменть с 
перяендикузярка къ поризли, а нотешу тогда изибнеше скорости 
за вреиз нерваго ата ракао: 

— 6605 (№), 


то есть велачияв проси скорости вадеши нд отрицательную 
зоряаль. 

На чертежЬ З0-жь это изяЁневе скорости при ненодзижной 
поверхности изображается дливою #0. 

Можко сказать, что, если померхвость ненодвазьиа, то за все 
зреня нерзаго акта удара нахерьяльнах точка тержеть составяяю- 
ЩИ скорости иадекя г, пю отриватезькой поржали. 

Если поверхность хрЕжется ив дефориируется, те разность 
(459). ва осковаши развенстиа (457), выразитея такъ: 


2 ов)... :.--.. (49%) 


— ще сов (м. №); 
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& это сеть величиих ыроокниЕ БА отрицательную порналь откоси- 
тельюй скорости вадешя ватерьяльной точкя. 

Озлачимь череть м величину и узлравтене скорости той точки 
ЗК (а, 5» д} позерувости, въ котерой провеходить тдаръ; вкакЪ 
уже изиытио: 


(ск. стр. 176 к 180); крожб того, мы зязежь, что скорчеть и, 
есть теощетрическах сушка скоростей м. и зо. 

"Такъ какъ скорости зочекъ позерхиости предполагаются но- 
стоянии во все врея удара, то нию всхки чомелть удара ско- 
ость © есть геометрическая сущил скоростей к и м; назриж®ръ, 
абсотютеая скорость $ есть геозетрическая сумша скоростей и и о, 
абсолютная скорость У есть геодетрическая сушиа скорестей п я м 
такъ н изображено вх чертежь 31. 

Изъ этого саёхуеть, что во ве зречя ухара кояець относи- 
тельной еорости (мазерьяльной точке ро откошеню вЪ той средф, 
которой примадлежить новерхиость) онисываеть приную линию, 
заралнезльчую той праной лианы, которгю въ те же прежя чер- 
тать кошедъ абоелютной скороста (черт. 31). 

Такь вабъ зъ момеать = отиосительная скорость и резнен- 
дикулярна кь № (ск. (455 №5), то жожно сказать, что за ве 
зреня перваго акта удара хатерьяльная точка тереть составляи-— 
жге отаосятельной скорости ваденя м. во отрицатезьной нормачи. 

По этвиъ причинахь первый азть удара можеть бить вазванъ 
актомЕ потеры мормальной часты скорости паденя. 

Втор азтъ ткара вачивдется въ похенть ‹ и оканчивается 
въ шожекть +=(,--5)- 

За ве вравн этого втораго акта изщбнене скорости нифеть 
зеличику: 

У е0в (№) — В с05(0,№) .-.-..--.- {48 


Бели поверхность неподвшжна, то везичина этого изжбвеня раз- 
вается прозван скорости отраженя у из позожительную норжазь, 
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Еези же поверхность движется или деформируется, то вези- 
зива разности (#61} вожеть быть выражека тавъ- 


У со5 (1, К + Я псов (0,М), ....... (463) 


ТАВ © есть относительная скорость отражение матирьяльной точки; 
слёдовательно, въ этихъ случаяхь изифиени скорости равилется про- 
экнии отвосвтезьной скоросте отражешая ка нозожательвую пориаль. 
Второй автъ удара называется ахтомь воэстаногленя нор- 
казьной части скорости отраженшя. 
Величины с, 3, у Проокдй скорости № нд оси коордавать 
ногуть быть опредёлены изъ равенствъ: 


Везизииа „/ опредблится изъ равенства, выражавнщато, что изи$- 
иеве скороста хатерьяльной точки во креия ахта пошеры равно 
величинь кизульса резккйв за это врея, дЪленной ка часст точки; 
такъ какъ изкфяеше скорости за вреня шерваго акта выражается 
форжулою (460), в импузьеь реакыи за врежя этого акта выра- 
жаетсх произведещень 7.5, то это равезство будеть сяБдующеес 


боем); 


изъ шего сяфдуеть: 


8Г. 
2+ Я г.+8 
пет ВНЫй, а. 65) 


изи: 
М. .......... (466) 
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Вехичавь иниузьса редкши за вреня акта возстановленя 


равилется 
* 
1.5 2 м, 


зехичима же изифиемя скорости ватерьязьной точки за это вреих 
ирравлется фориуюю (162), ноотону: 


у САИ (467) 
Изь зыраженЕ (466) и (467) сабдуеть 

т №} 

ау оао 2. (468) 


если подь именемъ потерхкной скорости нодразуюзаль проэкиию 
скоростя надеши ва отринательную норжаль, а подъ инененъ возстна- 
новленной скоросты — презкнйю скорости отражены ва положи- 
тельшую порхаль, го равенство (#68) жижио высказать въ сяфдую- 
жить вираженяхь: минульсь втерою акта таку относится 55 
импульсу переаю акта, кикь гозстановлениах относительная 
скорость относится ку потерянной относительной скорости. 
Еези поверхиость иенодвижа, то вохичина отношеня зехду 
этиии иинузьсаии выразится величиною откошены абоототной воз- 
ставовленной скорости къ эбеолютвюй Ботерхниой скорости. 
Озяачижь буквов $ утохъ пздешая, то есть уголь, составаяеный 
ванравивежь скорости Баденыя г, въ отричательною порчазью 
(черт. 32); бувьою г озвачимь угожь отражешя, то веть уголь, 
составяяеный накралзешемь скорости отражешя у съ поюжитезь- 
ною нормалью; но чертеже 52 летбо БЕДЬТЬ, чо: 
ЗЕ РУ сов (УМ сок 
320—=— вов, №6 
© котожу, при нотодвижности поверкностя: 


т 05) 47 
Аа 68) 
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Величима отнотеня жежду розстановленною скоростью х потерян- 
вою скоростью зависить гзавныль образонъ оть упругитъ сообетвъ 
соударяющихея тЬхЪ. По изсябдовашямь Ньхиока величаня этого 
отвоженя по зависить оть везизииы и маправленя скорости наденя, 
во только оть природы тёхь тёхь, жежду которыши ировсходать 
ларь; такъ, при сотдаренш стебла © стекло это отпошеше равно 5 
при сотхароши желёза о желёз: з ира сотдарени тёть, состох- 
щихъ изъ ирессовавной шерсти, — тоже 5 вообще, отношение это 
есть дробь, ке бельшая еджилцы, то есть везичина возетановзенкой 
скорости ие превосходить величины скорости ротерзнной и угодъ 
отражевя ие женфе угла изденая (при неподзижнести поверхности). 

Это отвожеые называется казфищеныюмь возотаковленя; это 
есть дробь, не неньшая нуля и ие бильшая единиты, ие зазиезщая 
етъ везичины и ваиравеня скороста изденя *). 

Если везичиюа коэфитента вооставовзена извъетва (озвачииь 
его буквею =}, то пила вы яожамь онредёнить ыроокниЕ ка оси 
коорликать скорости отражая У по дрожи форнулажь 

жех' Евг и) } 
мумии, РУ Е Ре +4. (410) 
ты. 7109} 

Въ нзкоторыхь езтчзххь ве бгдетъ издобностк позьзезаться этиии: 
фориудаии, ТВБЪ БакЪ величину и нашравлеше скорости отрадеыя 
вожень опредёчить при ножони сзфлующихь проехыхь соображений. 

Нровщя относвтельной скорости ва касательную изоекость (то 
есть скорость и} ше изиЕнлется нри ударь; прозвизя же ка отрапатель- 
вую норжазь относительной скорость падения (т.-е.—— мо 605 (и, №) 
зазфияетея, везфдотье фдара, возстановленною скоростью 

псов (а, №) == м со (м. №), 
ванравзенною во положительной норхали. 


+} НозувЫйе ош коказали, что Ныютовово хохожене о незавней- 
хоетя величины та вазетановченыя оть скорости падения несьша 
бЕЕТЕО БЪ ЕСТНЕЪ. 
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ЕстЕ е=0, то вооставодленной скорости яфтъ и иатерьяль- 
зая точка сотается ва поверхвости, виа отиоевтельную скорость и. 

св с‹—1 и зоверхность невохвижна, 10 уголь отражена ря- 
зе5Ъ угзу паденуя; при г<] угожь отражения бол$е угла падения. 

Изибнене жимй силы ватерьязьной точки при удар © по- 
вартиость опродфхится но фориут (445), вся зажфишыт, вт. ной 
вануакиие НЫ— паяразещень №, & везичкиу И-— сяфдующииь 
зыраженимь пипульса редьщи за вее время удара: 

Зач 


то позузииь стфдующее выражение величины жиной сизы при ударф: 
п Иа —+7... ай) 


Есзи возерккость венодкижра, 10: 


1 Зое ым)..... (41) 


то есть, живая сила матереязьной точки терлетея пры удерю 
ея о неподвижную новертность, ослы коэфивенть возстаноеле- 
зы не равевь единиць м еслы скорость надешя не пернен- 
дикулярма кз моркали; потера живой сиды вньме болте, чьме 
нение кофишенть дозстановленя и чьи болне проэкидя еко- 
‘росты падешя из отринательную нормаль. 

Эта вотеря живой сихы шожить быть съ избытконь вова- 
траждева жирою силою, сообщаеною катерьяльной точеБ движу- 
щексх воверхиостью, если скорость г точки ЖК составляеть острый 
уток сь пормакю №. 

ПрикЕръ 49-5. Тлжегаи матерьятьная точка, брошенноя изъ начала 
поординать со скоростью ТУ въ вертыказьной иплюскостн ХУ (черт. 33) 
зодъ уеюжь (2+: ЕР ен Х и кахь ложь (УЕ) ъь оси У, 
созернаеть радь раковетовь о каззояную влоскоеть: 
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—б+2вЛ=6; 

опрехфлить весь радъ чостбдовательныхь ударовъ матерьяльноб точки обь 
этт паоскость, предволагая, что движене соверщается въ нустоть и что 
язьфстень возфишенть возстановзен =. 

Позожительная вормаль № кь изоскости бсославляеть сь осы Хоть 
толь (2+2), сь ат Ум — поль (17 

Скорость ТР состиваяеть съ нозожитевьною воржалью въ точк’ @) 
зтожь г. 

Движене жатерьяльной точки лю мервато удлре выражается уровае- 
внима: 


2= азии — Л), у= Ре (и—. 


Мешевть {, перваго рикошета опредёзитея ль равенетиа 


98 Ув — ЛР — ЛЕО, 


Звая &, опредбхижь: координаты 2, у, той точки исвости, нь которой 
проЕстодигь перзый ударъ, разстояе 01-2, этой течки отъ мазала ко- 
орхкнать, ветичену г, скоросте иаденйи, проожние ея (2, 5’) а оси коор- 
динать к везичину #, уиза каденыеь 


2, ЗУ Туве 


тт а т 
щи Т-.....-..-. #74) 


Тени — 9, УТ (2 5 — 5—2)... 415) 
Проактуя скорости г. 52 направлен оси = (ем черт. ЗЕ 
ео (р) =, Зе", 605.7 — 9/3 т, 
чат = 7—2 608747)........ (#16} 
Прозкшя скорости изленя 2, ва отриедлельнуию норхазы 
равная”, ни воз 7 == Усву...-.-. (477) 
Озвачину черезь у, вевичивт свороетк отражены въ тояьЁ 1 и 
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черезь г, зтозъ опажени. По теомн удара о веполвяжет поверх- 
восты 
У Зее, ВЫ, 9, 6057. 27: 605: 


® возоят 
ши, -= Р(вшг — 2605787) ....--- (15) 
Убову===Г 6089..-.--..:--- #5) 

я отсюда: 
ети 27 ....--.---- (430) 


Разсуждая такинь же образокъ. опрехфнень: 
зезичину иромежуткй вренени жежду (”--1--ыкь и и—миь тдзрами: 
25, 


а (418 1) 


Об 2 


разстояне лежду точкаже, въ которыхь эп улары соверсзвися» 
2, м 
к... ЧА 

к зависжхость зожду скоростями и углами отрава въ этихь точрахь: 


Уи 1 (ат, 1—2 ел, 118 ),- . (418. в—1) 


Ул СОТ бар. ----- (419. —1) 
= т 1—2... -- -... 980..-—-п 
Иль рад равеястры 
ани 
щие —289 


ет, 29 


меБючикь и, 7... др ПОБЕЧИМЬ 


ет, 5 Ш ..-.--.- {481 


—= 
Изь рада разенствь вида (473, 1} волочинь 
Янбаев" Г 665 У. „--ььь т. - (482) 
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Позлому растояые между двумя ностфдовательными точками удара 
зырезнтся такъ: 
25-1305 2 1 
ще, риа) & Л. 483) 
Бели эта резвость окажется отриатетьнов, то это бедеть озиачать, 


что матерьшльная точка ность (#—1)}—аго удара совершщаеть свачекъ инизъ, 
а ве иверхъ: для этого назо, чтобы выражено 


Пе ВНЕ ИЕ... (48) 


1—= 


иыкю величину отрибатедьную. 
Сложикъ риль равенстиь жида (483), иолряшхь выражене разстолиых 
той точки отр вачаля коорхинать, въ которой происходить и—ый ударь: 
27 1" ух 
5—5 [1 
Сложявь радь равесствь вада (#73, п—1), нолучижь выраженще хомента, 
я—наго удара: 


У вх = 
и... (486) 

Вехичкка к вздраклеше скорости отражен! я воет #—аго узара опре- 
длятся изъ форлуть (432} и стБлукндей: 


#89 


Малерькльная точка совершить безконечное число скачковъ, которые 
СтаНОВЕТСЯ ве мельче в короче, какь ннкво изъ фирмуть (482) м (483}, 
а удары становятся все чаще и чаще {ек. (423, в--1}}. По источемта конеч- 
ваго врекеля 


У„Зат, = 


скачек прекращаются в въ этоть мохевть калерьяльза точка будете вато- 
длиться ва стбурюзщехь розстолнёя оть начата юоорлинатье 


Ва и, 439) 


9 571 = 1 


8 скорость ея будеть направюна влоль но кожетельному или сприцатель- 
вожу вапрезлевню осн 2 и будеть равна: 


С=В.Тевт; ВЕЩЬ 
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Змакь вехичины ВБ окредьялеть вовжожность или верозможность пе- 
ремфны напракзешя скачковъ: если В болье нули, то матерьялькая точка 
будеть восходить во 0сЕ 2 и даже иоедь презращевя скачковь будеть 
нифть скорость С, направленную но позожетельной ов 2; еслн В-=0, то 
скорость С будеть нухь: если же В женфе нузя. 10, вачказл съ въкоторако 
п, скачки будуть совершаться винзь во язосьостя. 

Ириифру 50-1. Опред® лить резузьтать верваго удара катерьязь- 
кой точки объ ‚кружвость въ прижфрь З4-жь (стр. 241—245). 

Прежде всего слёдуеть найти тозьу 7) первой встрчи матерь- 
эльтой точки съ окружностью, Озвалимь коорциваты той точки 
знали 2, у» мошенть ветрёчи  зкаконь {, проокция скорости 
вадешя — зкаЕЗИи 2’, у’, прозван скорости отражены — зва- 
Блик Хх’, у. 

Призфияя кь тому случаю ирежы, иззожениые въ этож 
вараграй®, мы иаЁдекъ: 


о, ао, 


зы (1%, = ( (Е == р 
ий 2 +9) 
в 


ОстановиисЕ на часпинь случа: 5—3 8 и онрехёзихь 
дальибщее дрижене катерьяяьной точки пез перзаго удара ири 
предвохложещяхь: ===1 В =0. 

Вь этовъ случаБ тларъ преизойхеть въ сакой нижцей точь 
окружности и скорость палевуя будеть шифть сзфдующих праэвщи: 


33, 233 
ПЕ, Ри, НН в 


Ели ===1, то катерьялькля точка, отразивиить © иВЖЮЮ 
точку окружности, опишеть рарабозу, сижкетричную тов, Боторую 
ета онщеаза ро тлрра; въ т04кЪ 5. (== В, „=—# 
Эна встуить ша оБружноеть безъ удара, тавъ ваБЪ скорость ех 
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бтдеть ваяравлень но касательной къ окружности; дазфе, ка- 
терьяльная точка побдеть но окружности, нрейдеть черезъ нижнюю 
точку ез, подамется хо точки К, гдё смова сойдеть съ окруж- 
ности, ш таБЪ далфе. 

Ея г=0, то матерьяльная точка потержеть скорость по 
цоркази и нойдеть но окружяости ео скоростью: 


х =—%; 
дальвьйшее движеше ока будеть совершать по нижней части окруж- 
кости, не подыможеь выше уровня 

15 
—в)-=5в. 

Примфрь 51-й. Тяжелая матерьяльная точка брошена изь назаза. ко- 
орлинать ва наклнную инккоеть, длижущунея востувательно и равыо- 
жфрео; тразнеше эгой изоскоети- 

—б-2& ТЕ) =0. 

Предетавикь себБ кежзиЕнленую ленжушуюся срехь, которой пре- 
назаежить нзоскость, и опрехьлихь относительное хаижене шатерьюзьвой 
точка по отношению къ этой средь, причечь резржьлать кажзато удара 
будекь разсчитывать на томь оскокаюк, чине 

Ыб, Вол, Ин р, 252, 05, 
1ДЬ =, есть атноентельюая скорость наденйт, и, — стноентельная скорость 
отражения, 7, — отвоевтельный утоть отражен, э„— относительный утохь 
падешя при з—ноиъ удар 

Въ результат позрчииь форжузия, огличаяиинен оть формуть иримфра, 
49 ТЬнь, что вЪ вихь, вябсто Усозя, Рзшу, и г будуть иходать 
ехфдуювуе величины: 

Ус:г— соб? вме Рок 

Узег ю5ш вито Учаг 

Униг-вча 7 
Усет—кску ВИО 7. 

Прикбрь 52-8. Матерьяльнахтажелал точь свободно нущеня въ моменть 
&— 0 изъ точки (7-=а, /-=— АК опрехьрить резльтать ея удара © иноекость: 


ВИ —0, 


пращающеюст вокругь горизонтальной оеш 2. 


жхорое онредьлеть дЕЯствительный зоменть ветрьзи. Вь этоть момеагь 
матерьальная точка имфеть себииюийх коордиваты ш сублувуяя ирозвяя 
скорости издевых 


. у. 65. 
Дзя вычвелети 7 мы хозжны составать выражен ироизводныкь: 
= 


СИЕ 2 @. 9. 
2-Й За, = и=У 39. 
Зетичнна „7 выразител такЪ: 


та, у, = 


зе ИЯ. 
У—зетеИ 39 


ПрозкЕН: скорости страженх из оск коордикать бухоть имёть соду 
зетичивы: 


РЕреИ+ЭУ 3% 


За? 2$ 
УИ — ит +ЧУ з9. 
Въ этомъ стуча& аровсходить вотера жавой енты везЁдстве удара; 
въ самонъ ды 
ы ы Эта" 2 
пр" =- драка НЫ - 3), 
еехн здке коофижевть возетановуены бухеть равень единии%, то все таки 
булеть потеря жжвой силы, рава: 


ЕВЕ 
Зита 594. 


_Лыт-релть СИЕ, Зверылинии, 4. 


